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Einleitung (Material und Technik). 

Die Anregung zu der folgenden Untersuchung erwuchs, als ich im 
Frihjahr 1931 bei Herrn Dr. FrrepRich WEBER in Lugano eigentiimliche 
Perlen kennen lernte, die der Genannte wahrend seines langjaihrigen 
Aufenthaltes als Geologe in Hollindisch-Indien zusammen mit anderen 
Perlen erworben hatte. Es waren das tief dunkle, zum Teil fast schwarze, 
meist aber deutlich rotbraun oder blauviolett geténte, gewohnlich stark 
glanzende Perlen von fast metallischem Aussehen, teils vollkommen 
kugelig, teils eigentiimlich von einer Seite her abgeflacht (Abb. 5—9, 
Tafel I). Uber den Erzeuger dieser Perlen war Herrn Dr. WEBER 
nichts bekannt. Durch sein liebenswiirdiges Entgegenkommen wurde 
es mir aber méglich, eine Anzahl dieser Perlen aéuBerlich und an Schlif- 
fen einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen; es stellte sich da- 
bei heraus, daB sie von Pinna nigrina LaMARCK stammen, die bekannt- 


lich in der Siidsee und im malayischen Archipel weit verbreitet ist. 
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Einige Besonderheiten der Struktur veranlaBten mich, Perlen von 
Pinna nobilis L. zum Vergleich heranzuziehen; hierbei ergab sich, daB 
diese trotz mehrfacher Untersuchung durch friihere Autoren noch sehr 
unvollstandig bekannt sind, ja da& wesentliche Ziige ihres Baues bisher 
durchaus mi®verstanden wurden. So wuchs sich denn die Untersuchung 
zunachst zu einem Studium der Perlen von Pinna nobilis aus. Zunachst 
wandte ich mich, um solches Material zu erhalten, an die Zoologischen 
Museen in Berlin und Hamburg; beide Stellen sandten mir bereitwilligst 
Perlen, die in den dortigen Sammlungen als von Pinna herriihrend auf- 
gehoben waren; die Schliffuntersuchung lehrte aber unzweifelhaft, daB 
diese Objekte nicht Pinna zugehéren kénnen, sondern Prismenperlen von 
Najaden, héchstwahrscheinlich von der Flu8perlmuschel (Margaritana 
margaritifera L.) sind. Daraufversuchte ich durch die Zoologische Station 
Neapel einwandfreie Perlen von Pinna nobilis zu beschaffen ; der nie ver- 
sagende Hifer dieses ausgezeichnten Institutes bewahrte sich auch im vor- 
liegenden Falle; man lieferte mir bereits nach kurzer Zeit einige Stiicke 
des gewiinschten Materials. Inzwischen hatte ich auch Herrn Geheimrat 
KorscHEtt in Marburg gebeten, etwa in seinem Besitz befindliche Pinna- 
Perlen mir zur Untersuchung zu tiberlassen; er tibermittelte mir giitiger- 
weise einige Perlen, fiir deren Herkunft von Pinna er zwar nicht sicher 
einstehen konnte, die sich aber bei der Untersuchung ohne jeden Zweifel 
als solche erwiesen. SchlieBlich erwarb ich durch die freundliche Ver- 
mittelung des Herrn Dr. E. DpagNER vom Hamburger Museum von Herrn 
J. KONIETZKO in Hamburg eine Anzahl von Pinna-Perlen (Pinna nobilis), 
die dieser in Cabras (Westsardinien) aufgekauft hatte. 

So gelangte ich in den Besitz eines ansehnlichen Materials, das ich 
nach auBerlicher Untersuchung gréBtenteils zu Schliffen verarbeitete, von 
denen mir insgesamt 28 wohlgelungene zur Verfiigung standen. Bei den 
Abbildungen habe ich die Herkunft des Materials jeweils angegeben. 
Allen, die mich durch Uberlassung von Material oder Erteilung von Aus- 
kiinften unterstiitzt haben, sage ich auch hier herzlichen Dank. 

Der hier vorgelegten ersten Mitteilung ,, Uber Prismenperlen von Pinna 
nobilis L.“* schicke ich eine Zusammenfassung der gesamten bisherigen 
Kenntnisse iiber Pinna-Perlen voraus, die also auch fiir die spateren Mit- 
teilungen gilt, ferner das Notige itiber den Bau der Pinnaschale; laBt sich 
doch der Bau von Perlen nur dann verstehen, wenn man von der Struktur 
der Schale ihres Erzeugers ausgeht. 

Die duperliche Priifung der Perlen geschah unter dem Binokularmikroskop 
oder bei stirkeren VergréRerungen mittels des Lurrzschen »Ultropaks. 

Die Schliffe wurden mit der Hand auf einem feinen gelben Stein unter Be- 
netzung mit Wasser hergestellt, dann auf einem grauen (wie man ihn zum Ab- 
ziehen von Mikrotommessern gebraucht) ebenso nachbearbeitet (Beseitigung der 


Schleifkratzer) und schlieBlich auf Zeichenkarton trocken poliert. Dabei schliff 
ich kleine Perlen von einer geeigneten Seite her an, bis der Mittelpunkt (Kern) 
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getroffen war, was sich durch éftere Kontrolle des Schliffes unter dem Binokular- 
mikroskops mit ziemlicher Genauigkeit erreichen lat. Um solch kleine Perlen 
beim Schleifen bequem halten zu kénnen, preBte ich sie in eine kleine Héhle 
eines Korkstiickes ein. War so die eine Seite des Schliffes vollig fertiggestellt, 
dann wurde die Perlenhalbkugel mit dieser auf einen Objekttrager aufgekittet: 
Kin Tropfen des iiblichen Kanadabalsams wird auf dem Objekttrager iiber der 
Bunsenflamme vorsichtig erhitzt und so weit eingedickt, bis daraus ausgezogene 
Faden sogleich erstarren. Dann kommt die Perle mit ihrer Schliffflache auf den 
Tropten und wird gegen den Objekttrager angedriickt, wobei Blasenbildung zwi- 
schen Objekttrager und Perle zu vermeiden ist; jedoch darf man nicht so fest 
anpressen, da die kittende Balsamschicht zu diinn wird. SchlieBlich ist darauf 
zu achten, daB auch um den Rand der Perle herum stets Balsam stehen bleibt; 
sonst ist die Gefahr des Abbrechens von Randteilen der Perle beim Schleifen 
gro8. Nun wird die Perlenhalbkugel von der konvexen Seite her ganz in derselben 
Weise bearbeitet, bis der Schliff diinn genug ist (Kontrolle unter dem Mikroskop), 
schlieBlich poliert und nach sorgfaltigem Abspiilen in Xylol (Entfernen von 
Schleifstaub usw., der in den Balsam eingedriickt ist) in Balsam eingebettet. 

Aus grdBeren Perlen saigte ich mittels der Laubsige eine etwa 2 mm dicke 
mittlere Scheibe heraus, die dann in der geschilderten Weise bearbeitet wurde; 
beim Sagen wurde die Perle im Schraubstock zwischen zwei Korkstiicken oder 
in einem geeignet geformten Ausschnitt eines Korkes festgehalten. Wahrend der 
Arbeit mu8 die Sige stets mit Wasser benetzt werden, um ihr Entstahlen durch 
Erhitzen zu vermeiden; auch liefert so der Schleifstaub einen Brei, der die Wir- 
kung der Sage unterstiitzt. 

Von gréBter Bedeutung fiir das Verstindnis der Perlenstruktur ist die Schliff- 
untersuchung auch in polarisiertem Licht; ich bediente mich des ausgezeich- 
neten, besonders fiir die Bediirfnisse der Biologen ausgestatteten Polarisations- 
mikroskops CBMP, das die Optischen Werke E. Lurrz in Wetzlar liefern. Auch 
Dunkelfeld-Untersuchung von Schliffen (Dunkelfeldkondensor fiir schwache Ver- 
eréBerungen von E. Lxrrz) bietet Vorteile, vor allem fiir das Studium der Con- 
chinsepten. 

Die Mikrophotogramme wurden mit der Aufsatzkamera ,,Makam* der glei- 
chen Firma hergestellt; diese Einrichtung hat sich uns in vielen hundert Auf- 
nahmen der verschiedensten Objekte so bewahrt, da wir, sofern Mikroskop- 
objektive zur Abbildung in Frage kommen, seit Jahren nur diesen Apparat be- 
nutzen; zu beachten ist, daB bei den schwiichsten Objektiven (wie 1) das Einstell- 
fernrohr nicht mehr zuverlassig arbeitet; hier ist vielmehr am besten eine klire 
Glasscheibe am Ort der Platte und eine Lupe zum Einstellen zu verwenden. 

Die farbigen Abbildungen der Tafel verdanke ich der geschulten Hand von 
Fraulein M. H. MULBERGER. 


I. Die Schalenstoffe von Pinna. 

Am Aufbau der Pinnaschale beteiligt sich rein organische Substanz 
(abgesehen vom SchloBband) nur in Form eines A4uBerst feinen Pertostra- 
kums, das sich am wachsenden Rand frischer Schalen in gewisser Aus- 
dehnung nachweisen laBt. Sonst ist es auf der AuBenseite der Schale 
nicht kenntlich, weil es hier bald verloren geht, was ja aus dem allmah- 
lichen Zugrundegehen sogar der altesten, schuppigen Teile der Prismen- 
schicht mit Sicherheit zu erschlieBen ist. 


Unter dem Periostrakum, als erstgebildeter schiitzender Decke, ent- 
16* 
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wickelt sich die Prismenschicht, und zwar gemi8 Beobachtungen, die ich 
vor einigen Jahren in Neapel anstellte, in folgender Weise: Auf der Innen- 
seite des feinen Periostrakums treten in ziemlich gleichmafigen Abstan- 
den voneinander kleine Kalkplittchen von rundlich polygonalem Umrif 
auf, die oft in der Mitte eine Art Bildungspunkt und darum Zuwachs- 
schichten zeigen. Sie dehnen sich in der Fliche bis zam Zusammenstofen 
aus und begrenzen sich dabei durch gegenseitige Wachstumsbeschran- 
kung polygonal. Priift man eine solche diinne, eben gebildete Lamelle von 
Prismenschicht in polarisiertem Lichte, so bleibt ein Teil der jungen Pris- 
men unter allen Azimuten dunkel, andere dagegen werden beim Drehen 
des Objekttisches abwechselnd hell und dunkel. Es ist nun fiir die fertigen 
Prismen von Pinna bekannt, daB sie gemaf MercENscher Reaktion, Optik, 
Spaltbarkeit und Atzfiguren aus Calcit1 bestehen, und gleiches wird man 
daher auch fiir ihre Anlagen annehmen diirfen. Bei den unter allen Azi- 
muten dunkel bleibenden Anlagen steht also die optische Achse senkrecht 
zur Flache der Lamelle, bei den aufleuchtenden und verléschenden ist sie 
mehr oder minder dazu geneigt. Nun ist bemerkenswert, da in den 
letzten Fallen oft in der Mitte der jungen Prismen ein kleiner, stets dunkel 
bleibender Bezirk wahrnehmbar ist, der also vermutlich nicht aus Calcit 
besteht. Es mag darauf hingewiesen werden, daB BreDERMANN? auch 
bei den friihesten Anlagen der Unionidenprismen (die sich aus Aragonit 
aufbauen) keine Doppelbrechung nachweisen konnte; er nimmt an, daB 
zuerst Calciumphosphat auftritt?. 

Hat sich so eine geschlossene, zunichst noch sehr biegsame Prismen- 
lamelle gebildet, dann verdickt sie sich durch gleichmaBiges Langswachs- 
tum der einzelnen Prismen vertikal zur Flache der Lamelle. Das erfolgt 
in Etappen, die sich auf dem Querschliff der Prismenschicht als gleich- 
mafig alle Prismen quer durchziehende feine Wachstumsschichtung an- 
kiinden. Durch Saurebehandlung isolierter Prismen wird die Wachstums- 
schichtung sehr auffallend, indem der Kalk an nahe beieinander gelegenen 
Stellen unter ringférmigem Einschneiden gelést wird, so daf ein Prisma 
in scheibenformige Stiicke mehr oder minder vollstindig zerfallt (vgl. 


1 Vgl. Scumipt, W. J.: Uber den kristallographischen Charakter der Prismen 
in den Muschelschalen. Z. allg. Physiol. 19, 191—229 (1921); hier ist die Altere 
Literatur angegeben. 

2 Physiologie der Stiitz- und Bindesubstanzen. In: WinTERSTEIN, Handbuch 
der vergleichenden Physiologie 8. Jena 1914; vgl. S. 709. 

3 Die Bildung der Prismenschicht bei Pinna la8t sich auch schén bei der 
Schalen- Regeneration verfolgen. Ich bohrte Lécher in die Prismenschicht, die 
nach 1—2 Tagen bereits von einer Conchinlamelle (Periostrakum) verschlossen 
waren; auf deren Innenflache setzte dann die Bildung der Prismen in der beschrie- 
benen Weise ein. Waren die Lécher zu grof, so wurden sie zunachst nur teilweise 
durch die Conchinlamelle verschlossen, die sich erst allmahlich iiber das ganze 
Loch ausdehnte, manchmal von zwei Seiten her. 
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W. J. Scumipr 1921 a. a. O.). Birscuui (vgl. an eben genannter Stelle) 
konnte Prismen von Avicula und Pinna durch Erhitzen auf 400° zum 
Teil in diinne, zarte Querblattchen, entsprechend der Schichtung, zer- 
sprengen. Man wird also damit rechnen diirfen, da8 im Prisma durch 
das schrittweise erfolgende Wachstum Stellen geringerer Kohasion ent- 
stehen (jeweils an der Grenze zweier Wachstumsetappen), welche die ge- 
schilderten Loésungs- und Sprengungserscheinungen erméglichen. 

Wie schon angedeutet, verhalt sich jedes Pinna-Prisma wie ein einzel- 
nes Individuum von Calcit, wobei die optische Achse im allgemeinen nach 
seiner Lange geht. Doch finden sich auch solche, bei denen die optische 
Achse mit der Prismenachse einen Winkel bildet; hier wird klar, daB die 
Wachstumsschichtung, die derartige Prismen in derselben Weise durch- 
setzt wie die benachbarten (mit normaler Lage der optischen Achse) kei- 
ner kristallographisch definierten Richtung entspricht. 

Bekanntlich erscheint die Prismenschicht von Pinna nobilis (auch 
von anderen Arten der Gattung) mehr oder minder ausgesprochen rétlich 
mit Ubergangen in Graugelbliche, Horn- oder Honigfarbene am breiten 
Schalenende. Diese Farbe ist dem Conchin eigen, das die einzelnen Pris- 
men umscheidet und verkittet. Man kann sich hiervon an hinreichend 
diinnen Schliffen (am besten Flachschliffen) iiberzeugen: Der Kalk ist 
farblos, nur die Conchinlamellen zwischen den Prismen sind getént. Zum 
gleichen Ergebnis gelangt man durch die Untersuchung von Prismen, die 
durch Zerstérung der organischen Substanz mittels Kalilauge oder Kau 
de Javelle isoliert wurden: solche Prismen sind vollkommen farblos. 

In bemerkenswertem Gegensatz dazu ist die auffallend kraftige braun- 
rote, ja fast schwarze Farbe der Prismenschicht von Pinna nigrina dem 
Kalk eigen, was wiederum an Schliffen und an isolierten Prismen dar- 
getan werden kann; insbesondere zeigen diese letzten nicht nur die oben 
geschilderte Wachstumsschichtung des Kalkes, sondern zugleich ab- 
wechselnd dunkler und heller geténte, auch farblose Abschnitte von wech- 
selnder Breite. Wie die Wachstumsschichtung, so setzt sich auch diese 
farbige, sehr feine und enge Banderung einheitlich durch die ganze 
Prismenschicht hindurch. Selbst unter den stirksten VergroéBerungen 

_sind keine Farbstoffpartikel im Kalk wahrnehmbar; es handelt sich viel- 
mehr um ,,dilute‘‘ Farbung in der Sprache des Mineralogen; in diesem 
Punkte, iibrigens auch in dem Farbton, erinnern die Verhiiltnisse lebhaft 
an die gefarbten Skeletteile von Seeigeln. Gemi® dem Gesagten muf das 
vom Mantel gelieferte Sekret, aus dem die Prismenschicht sich bildet, 
_ geitweise mehr, zeitweise weniger, bisweilen sogar iiberhaupt keinen Farb- 
: _stoff enthalten. Ubrigens ist die Menge des Farbstoffes viel geringer als 
man nach der Betrachtung der Prismenschicht als Ganzes wohl voraus- 
setzen mochte; das einzelne Prisma zeigt nur eine lichte rotliche Tonung ; 


erst bei erheblicher Schichtdicke vertieft sich die Farbe zu dem dunklen 
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Braunschwarz. Bisweilen trifft man in der Prismenschicht von Pinna 
nigrina Stellen an, die viel heller und mehr gelblich erscheinen, gleich als 
ob Gruppen farbloser oder schwacher geténter Prismen in die Masse der 
iibrigen eingesprengt waren. Tatsachlich wird diese Erscheinung aber 
durch Eindringen von Luft in die ausgetrocknete Schale hervorgerufen, 
sei es, daB die Prismenschicht sich an Stellen betrachtlicher Dicke parallel 
der Flache in verschiedene Lagen aufgespaltet, sei es, da eine Anzahl 
von Prismen sich der Lange nach voneinander gelockert hat. Die so 
zwischen den Prismen befindliche Luft reflektiert das eindringende Licht 
und hellt den Farbton lokal auf. Der Effekt kann auch kiinstlich erzeugt 
werden: PreBt man ein Stiickchen der Prismenschicht von der Kante her 
kraftig etwa mit einem Messer, so sieht man unter dem Binokularmikro- 
skop in der Nahe des Druckpunktes die geschilderte Aufhellung mit einem 
Male eintreten. 

Ubrigens ist das Conchin, das die Prismen umscheidet, auch bei Pinna 
nigrina leicht, und zwar gelblich getént; davon konnte ich mich freilich 
nicht an der Prismenschicht der Schale, wohl aber bei einer Prismenperle, 
in der die Conchinlamellen viel dicker als dort waren, iiberzeugen. 

Wiahrend die Prismenschicht bei Pinna sich iiber die ganze AuBen- 
flache der Schale erstreckt, kleidet die Perlmuttermasse nur den alteren, 
zugespitzten Teil der Schale aus; von hier aus riickt sie mit fortschreiten- 
der GréBe der Schale, je nach den Arten, mehr oder minder weit und in 
wechselnder Begrenzung gegen das breite Schalenende vor. Wie jegliche 
Perlmutter, ist auch die von Pinna ein Aggregat mikroskopisch kleiner, 
tafelig nach der Basis ausgebildeter Aragonit-Kristalle (sogenannter Perl- 
mutterblattchen), die, zu Elementarlamellen zusammengefiigt, lagen- _ 
weise tibereinander geschichtet und durch geringe Mengen von Conchin 
verkittet sind. Ich habe den Bau der Perlmutter von Pinna friiher? ein- 
gehend geschildert und begniige mich daher hier mit der Hervorhebung 
einiger charakteristischer Punkte: 

Die kalkigen Elementarteile der Perlmutterschicht, die ,,Perlmutter- 
blattchen“ (Aragonitkristalle), sind bei Pinna relativ groB und zeigen auf 
der wachsenden Oberfliche dieser Schicht meist schén die idiomorphen 
Formen des Aragonits ausgebildet. Wie auch sonst geht das Wachstum 
der Perlmuttermasse so vor sich, daB jeweils an den Randern der auf der 
wachsenden Oberfliche terrassenartig angeordneten Elementarlamellen 
neue, zunachst kleine Aragonitkristalle auftreten, die, sich vergréRernd, 
allmahlich den Anschlu8 an die betreffende Lamelle erreichen. Dabei ist 
charakterisch fiir Pinna, daB. haufig in einer Elementarlamelle noch 
Liicken zwischen den Kristallen bestehen, wenn bereits auf dieser eine 


1 Scumipt, W. J.: Bau und Bildung der Perlmuttermasse. Zool. Jb., Abt. 
Anat. 45, 1—148 (1923); siehe insbesondere die Tafelfiguren 5—9, 20—22, 32—33, 
41, 42, 48, 52—58 dort. 
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neue Lamelle sich zu bilden beginnt. Diese Liicken schlieBen sich nach 
und nach durch VergréBerung der angrenzenden Aragonitkristalle, jedoch 
oft nicht vollkommen, so da8 in der Perlmuttermasse feine, in der trocke- 
nen Schale lufterfiillte Hohlriumchen iibrig bleiben kénnen. Auf der 
wachsenden Oberfliche erscheinen die Aragonitkristalle bei Pinna oft sehr 
regelmaBig in Reihen geordnet, was auch in der fertigen Masse durch eine 
wohl ausgepriigte ,,Reihenstreifung‘ und eine entsprechende Anordnung 
der Luftraumchen an Flachschliffen sich kenntlich macht. An manchen 
Stellen auf der wachsenden Perlmutterflache freilich sind die Anlagen der 
Perlmutterblattchen ganz regellos geordnet. Bei dem ZusammenschluB 
der Aragonitkristalle in der einzelnen Lamelle geht ihre idiomorphe Be- 
grenzung gewohnlich verloren und macht allotriomorphem Umri8 Platz. 
Auf Querschliffen laBt sich oft sdéulenartiges Ubereinanderliegen der Perl- 
mutterblaittchen aufeinander folgender Lamellen feststellen. 

An den Stellen der SchlieBmuskelansatze findet sich in der Schale von 
Pinna die sogenannte helle Schicht, modifizierte Perlmuttermasse, die 
nicht aus tafeligen sondern aus siuligen oder stengeligen Aragonitkristal- 
len besteht, welche ebenso wie die Permutterblattchen mit der ersten 
- Mittellinie senkrecht zur Schalenflache orientiert sind. Damit erhalt die 

helle Schicht eine gewisse, jedoch rein 4uBerliche Ahnlichkeit mit Prismen- 
schicht, von der sie sich aber grundlegend durch den kristallographischen 
Charakter des Kalkes unterscheidet, der eben Aragonit und nicht wie bei 
den Prismen Calcit ist. Wachstumslinien sind in der hellen Schicht nur 
zart ausgedeutet. Im Gegensatz zur Prismenschicht und in Ubereinstim- 

mung mit der Perlmuttermasse ist die organische Substanz, welche die 
kalkigen Elemente verkittet, in der hellen Schicht sparlich vorhanden. 
Bemerkenswerterweise wichst die helle Schicht (des hinteren Schlief- 
muskels) auch nachdem sie von dem beim Schalenwachstum seinen Ort 
wechselnden Muskel freigegeben ist, zunaichst noch in ihrer Art, d.h. unter 
kontinuierlicher Verlingerung ihrer Siulen, weiter; erst spater setzt die 
typische Perlmutterbildung auf der vom Muskel nicht mehr bedeckten 
hellen Schicht ein. 


IL. Kritische Ubersicht der bisherigen Angaben iiber Pinnaperlen. 

Da der Byssus von Pinna bereits in der altindischen Literatur als Material 
fiir die Herstellung von Geweben Erwahnung findet1, so werden vermutlich auch 
ihre Perlen bereits dem Altertum bekannt gewesen sein. Einer naheren Betrach- 
tung unterwarf sie aber wohl als erster 1712 Gzorrroy der Jiingere?. Er hebt 
(S. 269 a. a. O.) die verschiedene Farbe der Pinna-Perlen hervor (teils wie Bezoare, 
teils korall-, teils ambrafarbig, teils vom gewdhnlichen Aussehen der Perlen, aber 
mehr bleifarben), ferner ihre meist birnférmige, aber auch barocke Gestalt, und er 


_ 1 Vgl. Carus, J. V.: Geschichte der Zoologie, siehe S. 25. Miinchen 1872. 
2 Gzorrroy le jeune: Suite des observations sur les bezoards. Hist. Acad. 


 B. des Sciences. Année 1712, S. 263—276. 
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betont, da® diese so verschieden aussehenden Gebilde im gleichen Tier entstehen, 
Thre Verwandtschaft mit Bezoaren (Magensteinen) folgert er aus der Radial- 
struktur, die beim Bruch zutage tritt und aus der Anwesenheit eines Kernes, 
der selbst eine kleine Perle zu sein scheine. 


Weit wichtiger, ja grundlegend ‘fiir die Anbahnung eines wirklichen 
Verstindnisses der Perlen iiberhaupt, ist die Untersuchung DE Rfav- 
murRs!. Der Autor beschreibt den Bau von Perlmutter- (lamellés) und 
Prismenschicht (faserig) der Pinna-Schale und stellt fest, daB die Perlen 
nach Farbe und Struktur mit diesen Schalenstoffen iibereinstemmen, ja wei- 
ter, daB meist Perlen einer bestimmten Farbe und Struktur sich in der 
Gegend des Tieres finden, wo die Schale die entsprechenden Verhaltnisse 
darbietet. Er nimmt an, da die GefaBe, die den ,,schalenbildenden 
Saft‘ herbeifiihren, an den Orten, wo sich Perlen bilden, zerreiBen und 
eine kleine Menge der austretenden Flissigkeit zur Perle wird. 


_ Im einzelnen berichtet Rtaumur, daB die Farbe der Pinna-Perlen sehr wech- 
selt: Am nichsten den indischen Perlen kommen die bleifarbenen; aber es finden 
sich auch durchscheinende ambrafarbige, gelbliche, rétliche, schwarzliche, haupt- 
sichlich aber perlmutterartige und rétliche (S. 186—187 a.a.O.); die opaken 
braunschwarzen zeigen, in geniigend kleine Stiicke zerbrochen, eine Farbe ahnlich 
den gelben und roten (S. 189 a. a. O.). Konzentrische Struktur kommt allen 
Pinna-Perlen zu, jedoch ist sie bei den rétlichen weniger deutlich als bei den perl- 
mutterfarbigen; bei den rétlichen tritt der radiale Aufbau aus Faden iiberwiegend 
. hervor. 
RzEavumour beobachtete auch Perlen, die zu einer Halfte perlmutterartig, zur 
anderen schwarzlich waren, ferner Schalenperlen (,,Loupe de perle“‘ der Juweliere). 
‘Die Pinna-Perlen kommen haufig vor: In einer Schale fanden sich mehr als 20. 


Die eingehendsten Angaben itiber Pinna-Perlen verdanken wir 
R. Dusors?. 


Leider wird der Wert seiner Arbeit sehr beeintrachtigt durch die unrichtigen 
Vorstellungen des Autors von Bau und Bildung der Schale. Insbesondere fehlt 
eine geniigende Beriicksichtigung der kristallographisch-mineralogischen Ver- 
haltnisse; zwar hat der Autor sich des polarisierten Lichtes bedient; aber bei 
jedem Sachkundigen kann es angesichts der Calcitnatur des Kalkes der Prismen 
und der Aragonitnatur des Kalkes der Perlmutter nur Befremden erregen, wenn 
Dvsots és ablehnt, das auf Perlenschliffen zwischen gekreuzten Nikols sichtbare 
Polarisationskreuz auf radiale Anordnung von Kristallen zu beziehen, sondern 
hierbei vielmehr an Lamellarpolarisation denkt (S. 42 a.a.O.). So fehlt denn 
eine Auswertung der Erscheinungen in polarisiertem Licht (Spharitenkreuz bei 
Perlmutterperlen, vier oder mehr Sektoren bei Prismenperlen), die zwar an hiib- 
schen Bildern vorgefiihrt, aber nur formal beschrieben werden. 


Dvsots erlautert eine Anzahl von Schliffen durch Prismen- und Perl- 
mutterperlen von Pinna. Fiir die Prismenperlen hebt er (S. 15 a. a. O.) 


1 Observations sur le coquillage appellée Pinne marine, ou Nacre de Perle; 
a Poceasion duquel on explique la formation des perles. Hist. Acad. R. des 
Sciences. Année 1717 (1719), p. 177—194, pl. 5 et 6 (siehe auch ebendort 8. 26 
und 27: Sur la formation des perles). 

? Contribution 4 l’étude des perles fines de la nacre et des animaux qui les 
produisent. Ann. Univ. Lyon, Nouv. sér. I, Fascicule 29, 1909. 
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die Querstreifung der Prismen (,,tubes alvéolaries‘‘) hervor, bis 250 auf 
den Millimeter; sie soll dadurch bedingt sein, daB die Prismen aus Schei- 
ben aufgebaut om die von Conchin umkleidet werden (vgl. auch S. 87 
a.a.O.). Bei einer schwarzen Perle (Prismenperle) findet er dunkle und 
hellere transparente Zonen miteinander abwechselnd; er erblickt darin 
eine Annaiherung an die fein konzentrisch geschichtete, d. h. Perlmutter- 
struktur (S. 16—17 a. a. O.); so schildert er auch eine plan-konvexe Perle 
von Pinna, bei der die Saulen(= Prismen)struktur teilweise verschwun- 
den sein und einem konzentrisch geschichteten Aufbau Platz gemacht | 
haben soll (vgl. auch S. 87 a. a. O.). 


Die Bildung der alveolairen (= Prismen-) Perlen von Pinna stellt sich DuBots 

so vor, da netzartige Zellen auf der Innenseite des Perlsackes Conchin ab- 
scheiden, das die wabenartigen Alveolen liefert und daB in diesen kalksezernierende 
Wanderzellen sich anhaufen (S. 21 a. a.0O.); die polygonalen Maschen auf der 
Oberflache der Perlen von Pinna sollen nach Form und Gréfe den polygonalen 
Maschen entsprechen, die von den Auslaufern der sternférmigen Zellen begrenzt 
werden (S. 23 a. a. O.), und die konzentrische Schichtung, die alle Prismen gleich- 
maBig durchsetzt, soll den Zeiten entsprechen, in denen die Kinwanderung von 
Wanderzellen halt machte (a. a. O. 8. 82). Ganz allgemein formuliert DuBots seine 
Auffassung von der Bildung der Perlen folgendermafen: ,,La formation de la 
perle, comme celle de la nacre, ne comporte q’une sécrétion, celle de la conchyoline 
formant le squellette organique: elle est due aux cellules épithéliales; le remplissage 
_de ce squelette, du moule pourrait-on dire, se fait par des cellules migratrices 
caleaires traversant l’épithélium par diapédése dans un but de défense“ (S. 24 


a. a. Q.). 

Diese Auffassung ist ganz und gar unvereinbar mit allem, was wir 
iiber Bau und Bildung von Perlmutter und Prismen wissen!; insbeson- 
dere werden bei der Prismenschicht nicht ,,Alveolen“ als Form (,,moule“‘) 
gebildet und dann mit Kalk erfiillt, sondern der Kalk tritt zuerst auf und 
die Conchinsepten kommen so zustande, da die wachsenden Kalk- 
kristalle die im schalenbildenden Sekret enthaltene organische Substanz 
auf die zwischen ihnen verbleibenden Liicken beschrinken (s. S. 238) ; 
ahnliches gilt auch fiir die Perlmuttermasse. 

Eine Umwandlung von Prismensubstanz in. Perlmuttermasse, die 
Dusors fiir die Perlen von Pinna (und Mytilus) vertritt (a. a. O., 8. 87), 
ist schon aus dem Grunde unméglich, weil sie einer Umwandlung von 
Calcit (Prismen) in Aragonit (Perlmutter) gleichkame (vgl. S. 239 u. 240); 
Calcit ist aber die stabilste Form des kohlensauren Kalkes; es gibt wohl eine 
Umwandlung Aragonit — Calcit, aber nicht die umgekehrte Calcit > Ara- 
gonit. Der Umstand, daBi bei den im Prinzip radidrstrahlig gebauten - 
Prismen-Perlen von Pinna konzentrische Schichtung hervortreten kann, 
hat Dusots zur Vorstellung von einer Umwandlung von Prismen- in Perl- 
muttersubstanz verleitetet. Die konzentrische Schichtung der Prismen- 


1 Vgl. insbesondere meine oben (S. 240, Anm. 1) zitierte Arbeit und die hier 
S. 238 zo muenter erenbet iiber Entwicklung und Regeneration der Prismen. 
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perlen beruht aber einmal auf der konzentrischen Wachstumsschichtung — 
der Prismen (siehe 8. 256f.), eventuell auf der Bildung von Spriingen langs 
den Wachstumslinien, dann auf der konzentrischen Anordnung der Gas- 
blaschen im Conchin (s. 8. 255), ferner auf der spater zu schildernden 
konzentrisch einsetzenden Aufteilung von Prismen (vgl. 8. 259), weiter 
auf dem Auftreten konzentrischer, starker und schwacher gefarbter 
Zonen bei Prismenperlen. Durch diese Eigentiimlichkeiten kann eine 
Prismenperle durch Betonung der konzentrischen Schichtung einer Perl- 
mutterperle formal ahnlich werden; von einer Umwandlung von Prismen- 
in Perlmuttersubstanz ist aber keine Rede. 

Von weiteren Angaben bei DuBois ist beachtenswert, daB bei den. 
schwarzen und roten Perlen die Farbung, wie auch Entkalkung lehrt 
(S. 88 a. a. O.), dem Conchingeriist angehért und nicht dem Kalk 
(a. a. O., 8. 27), wobei die Farbe des Conchins selbst bei der gleichen Art 
wechseln kann. Versuche, rote Pinna-Perlen zu bleichen, miBlangen dem 
Autor (a. a. O. 8. 28). Nach Dusots (a. a. O. S. 41)-sind Pinna-Perlen 
meist karottenrot, aber auch schwarz, grau, weiB. Kine Anzahl solcher 
Perlen hat Dupots auf seiner Tafel IV farbig abgebildet. Im allgemeinen, 
aber nicht ohne Ausnahme, findet der Autor R&aumurRs Angabe (siehe 
oben) bestatigt, daB die Farbe der Perle der der benachbarten Schalen- 
abschnitte entspricht (a. a. O. 8. 29—30). WeiBe, entkalkte Perlen be- 
halten nach Dusors ihren ,,Orient‘‘, woraus der Autor schlieBt, daB das 
Conchinskelett seine Ursache sei (8S. 88 a. a. O.); aber im Widerspruch 
dazu stimmt er an anderer Stelle (S. 20 a. a. O.) der Auffassung BREw- 
sTERs bei, der fiir Irisieren und Orient der Perlen die Oberfldchenstruk- 
turen verantwortlich macht, und er fiigt hinzu: ,,Les jeux du lumiére dus 
a la presence des lames minces, & la biréfringence de la matiére calcaire 
sont d’ordre trés sécondaire, sinon négligeable.“‘ Wie ich bereits an 
anderer Stelle? betont habe, liegen die Dinge in Wirklichkeit gerade um- 
gekehrt : Taucht man Perlen in Flissigkeiten von threm mittleren Brechungs- 
index ein, so vollzieht sich keine merkliche Anderung ihrer optischen 
Effekte; die Oberflichenstrukturen werden aber durch diese MaBnahme 
wirkungslos gemacht. Die feine Lamellierung muB daher wesentliche Ur- 
sache der optischen Erscheinungen sein. Dafiir sprechen ja auch durch- 
aus DuBois’ eigene Befunde an entkalkten Perlen (siehe oben); denn auch 
hier besteht noch eine feine Lamellierung. Freilich méchte ich betonen, 
da die an entkalkten Perlen wahrnehmbaren optischen Effekte nur 
einen schwachen Abglanz ihres urspriinglichen Verhaltens darstellen. — 

Kine Analyse von Pinna-Perlen (Prismen oder Perlmutter?) ergab 
Dvsois (a. a. O. S. 31) 72,72% Calciumkarbonat, 32,06% Wasser, 4,21% 
organische Masse. Der Wassergehalt ist erheblich betrachtlicher als bei 


1 Scumipt, W. J.: ,,Perlmutter und Perlen‘‘, Die Rohstoffe des Tierreichs 
2, 122160. Berlin 1928. : 
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Perlen von Meleagrina, bei denen eine Analyse nur 3,97% Wasser ergab; 
‘mit dem hohen Wassergehalt hingt nach Dusors (a. a. O. 8.31) der 
rasche Verlust von Glanz und Orient bei den weiBen Pinna-Perlen zu- 
sammen; im Anschlu8 daran bemerkt Dusors (8. 32 a. a. O.), daB die 
Struktur sich mehr der des Perlmutters als der feiner Perlen nahere — 
was ich auf den bei Pinna relativ groben Bau der Perlmuttermasse be- 
ziehen méchte ; denn im tibrigen bestehen doch solche Perlen ebensogut aus 
Perlmutter wie die betreffende Schalenlage. Wenn Dusots (S. 30a. a. O.) 
von ,,nacre ocre rouge‘‘, also von ockerroter ,,Perlmutter“, statt von 
Prismenschicht spricht, so tragt das nur zur Verwirrung bei; denn wenn 
auch das Wort ,,nacre“ in der Laiensprache vieldeutigeren Sinn haben 
_Inag, fiir den wissenschaftlichen Gebrauch muB es scharf umgrenzt bleiben. 

Wie Grorrroy (siehe oben), betont auch Dusots (a.a.O. 8.39 und 86) 
die Haufigkeit der Birnform bei Pinnaperlen; es scheint das dem Autor 
fiir die Invaginationstheorie der Bildung des Perlsackes zu sprechen: er 
méchte annehmen (S. 86 a. a. O.), daB eine solche birnférmige Perle in 
einem Perlsack entstanden sei, dessen Lumen noch mit der AuBenwelt in 
Verbindung steht; er beobachtete eine Perle dieser Art, die mit der Spitze 
an die Schale angeheftet war (a. a. O.S. 86); neben kugeligen beschreibt 
Dvusots auch plankonvexe Perlen. 

Dvsots (a. a. O. S. 88) fand nie in einer Pinna-Perle etwas als ,, Kern“, 
das an ein Distomum oder an irgendeinen Wurm erinnere; aber in zwei 
Stiicken sah er kleine eiférmige Kérperchen von 1/19) mm GréBe im Kern- 
innern, die er als Sporozoensporen ansieht. 

L. Bouran! bezeichnete die rote Schicht der Pinna-Schale eigentiimlicher- 
weise auch als Perlmutter, ,,nacre mince et fortement colorée“‘, und vom Perio- 
stracum sagt er, es bestehe, chemisch betrachtet, aus denselben Grundelementen 
wie Perlmutter, aber enthalte mehr Wasser und organische Substanz als diese: ,, Le 
periostracum est une nacre fortement hydratée.“ Es verlohnt nicht, sich naher 
mit dieser seltsamen Auffassung abzugeben. Bouran wandelt dann die bereits 
von R&auMuUR geaiuBerte Meinung (siehe oben), daB die Perlen bestimmter Farbe 
den entsprechend gefarbten Schalenabschnitten zugehéren, in die moderne Form, 

-daB Perlen, die von der peripherischen Zone des Mantelepithels entstammen, aus 
,, Periostracum“ bestehen, die von der zentralen Partie gelieferten aus Perlmutter. 
Er zieht daraus den SchluB, daB bei der Herstellung kiinstlicher Perlensicke 
(Mrxrmoro) geeignete Epithelstellen auszuwahlen seien. 

Weiter gibt Bouran (a. a. 0.) Skizzen der Oberflichenstruktur einer 

Prismen- und einer Perlmutterperle von Pinna, welche die charakteri- 

stischen Polygone bzw. die Wachstumsmaserung (in meiner Terminologie) 
erkennen lassen. Die ,,Periostracum ‘‘perlen erhalten infolge ihres hohen 

Wassergehaltes beim Austrocknen Spalten und verlieren so allmahlich 

die Oberflicheneigenschaften der feinen Perle. Von der polygonalen Fel- 

1 Les deux zones de l’épithélium externe du manteau et leur influence sur 
la qualité des perles chez les mollusques. C. r. Acad. Sci. Paris 177, 1147—1150 
(1923). 
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derung der Prismenperlen sagt BouTan, daB die Perle sich ,,zersetzt‘ 
_(,,décomposée“‘) zu haben scheine, in kleine Pyramiden, deren Spitzen zum 
Perlenzentrum konvergieren. Er halt Dusors vor, daf er diesen ,sekun- 
daren‘‘ Zustand mit der wirklichen Perlenstruktur zusammenwertfe. 
Auch in seinem Buche ,,La Perle‘‘1 geht L. Bouran, nachdem er die 
Farben der Pinna-Perlen aufgezahlt und ihren geringen Handelswert her- 
vorgehoben hat, auf die Veranderungen ein, denen sie unterliegen (S. 279 
a. a. O.). Der schwere Mangel dieser Perlen, der auch ihre geringe Be- 
wertung erklart, bestehe darin, daB die meisten sich andern und mehr | 
oder weniger rasch die Oberflachenqualitat verlieren. Alle Autoren, die 
sich mit diesen Perlen beschaftigt haben, sollen darin iibereinstimmen, 
und diese Neigung zu Veranderungen besteht nicht nur bei den Perlen 
der Mittelmeer-Pinna, sondern auch bei exotischen; so erwahnt er, dab 
nach Diguet Pinna rugosa im Golf von Kalifornien sehr schéne Perlen 
liefere, die sich aber nicht halten, weil die organische Masse eingeht und 
Risse bekommt. Bourtan (S. 281—282 a. a. O.) méchte aber die An- 
gaben R. Dusots’ (siehe oben), daB die alveolar gebauten (Prismen-) 
Perlen in konzentrisch geschichtete (Perlmutter-)Perlen tibergehen, ge- 
rade im umgekehrten Sinne deuten: Perlmutterperlen sollen nach einiger 
Zeit zunachst auf ihrer Oberflache eine alveolare Struktur zeigen, die 
dem Autor als Beginn einer Prismenbildung erscheint. Mit DuBois 
glaubt der Autor, daB diese Wandlung auf Eingehen der organischen ~ 
Substanz beruht; dann aber spricht er von ,,mauvaise qualité“ der Perl- 
mutter oder von Bildung solcher Perlen in der Zone des Mantels, die 
gewohnlich das ,,Periostracum“ erzeugt. 4 


Jiingst hat sich F. Haas? mit der Frage der ,, Umwandlung“ der Pinna-Perlen 
an Hand der Literatur beschaftigt (S. 44—46 und 74—75 a. a. O.). Leider zieht 


sich durch die ganze Darstellung ein bedauerlicher Fehler, indem Haas die > 


Prismen von Pinna irrtiimlich als Aragonitprismen bezeichnet (siehe auch §. 41 
a.a.O.), obwohl sie in Wirklichkeit den best untersuchten Typ von Calcit- 
prismen darstellen. Haas meint, daB bei frischen Prismenperlen von Pinna die 
radiale Struktur gegeniiber einem durch die ,,starken und haufigen Conchin- 
lagen“ vorgetiuschten konzentrischen Aufbau zuriicktrete. Durch Wasserverlust 
beim Austrocknen soll das Conchin zwischen den Prismen sich mehr und. mehr 


zusammenziehen, auch dunkler fairben und es sollen die durch die Conchinhillen - ~ 


um die einzelnen Prismen ausgefiillt gewesenen Raume zum Teil leerstehen und 
dadurch die bisher etwa undeutlichen Prismen besser hervortreten. 


Mit Recht lehnt Haas (a. a. O. 8. 74) die Annahme der franzésischen 
Autoren ab, das Prismenschicht durch Veranderung aus Perlmutter her- 
vorgehen kénne; jedoch ist die Deutung der angeblichen Umwandlungs- 
vorgange, die Haas versucht, nicht zutreffend; denn bei Prismenperlen 


1 Paris, 1928. : 

2 Bau und Bildung der Perlen. Leipzig 1931. (Abdruck des betreffenden 
Abschnittes aus Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs 3, III. Abt.: 
Bivalvia [Muscheln] mit einfiihrenden Angaben.) 
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von Pinna kommen im allgemeinen keine konzentrischen Conchinlagen 
vor, wie sich aus unseren spiiteren Mitteilungen ergeben wird, und noch 
weniger ist bei frischen Prismenperlen von Pinna die radiire Struktur 
undeutlich. Vielmehr beruht die Ahnlichkeit gewisser Prismenperlen von 
Pinna mit Perlmutterperlen auf den bereits oben (siehe 8. 244) von mir 
hervorgehobenen Punkten. 

Was nun meine eigenen Beobachtungen iiber Verdnderungen von 
Pinnaperlen im Laufe der Zeit angehen, so méchte ich dem iibrigen vor- 
ausgreifend folgendes bemerken: Irgendwelche Veranderungen an Perl- 
mutterperlen von Pinna im Sinne der franzésischen Autoren habe ich bei 
meinem Material nicht wahrgenommen. Insbesondere zeigten die von 
Herrn Dr. WEBER mir zur Verfiigung gestellten Perlmutterperlen von 
Pinna nigrina keine Spur irgendwelchen Wandels der Oberfliche, boten 
vielmehr zum Teil auBerordentlich schén die Maserung dar, wie sie 
wachsenden Perlmutterflachen zukommt— obwohl sie seit Jahren trocken 
aufgehoben waren. Auf dem Schliff zeigten einzelne dieser Perlen im Innern 
Spriinge, die ich auf zu trockenes Aufheben des Materials (in mit Zentral- 
heizung versehenen Raumen) zuriickfiihren méchte; diese Spriinge be- 
trafen aber nicht etwa dickere konzentrische Conchinschichten, sondern 
durchsetzten den mittleren Teil der Perle in gleichsinnig durchgeboge- 
nen, zunachst radialem, dann mehr tangentialem Verlauf; anscheinend 
handelt es sich hier um Auswirkung von Spannungen, die sich infolge 
des stiirkeren Austrocknens der auf eren Teile der Perle gegeniiber den 
zentralen ausgebildet hatten. Die gleiche Erscheinung beobachtete ich 
auch bei Perlen anderer Art aus dem Besitz des Herrn Dr. WEBER. Eine 
Perlmutterperle von Pinna nobilis aus Neapel war gleich nach dem Her- 
ausnehmen aus dem Tier in Alkohol tibergefiihrt worden; wahrend ihrer 
Untersuchung befand sie sich mehrere Wochen in Luft, bevor sie ge- 
schliffen wurde; auch hier konnte ich keine Spur irgendwelcher Ver- 
anderung der Oberflache oder des Inneren wahrnehmen. Hine Verande- 
rung der Perlmutterperlen von Pinna ist auch schon aus dem Grunde un- 
wahrscheinlich, weil man ahnliche Umwandlungsvorgiinge doch auch bei 
der Perlmuttermasse der Schale des Tieres erwarten sollte. Aber selbst 
an Schalen, die viele Jahrzehnte trocken in Sammlungen aufbewahrt 
wurden, lift sich nichts Derartiges feststellen. Héchstens zeigt die Perl- 
mutterschicht die Neigung, sich von der Prismenschicht abzulésen; ihre 
Oberfliche aber bietet ganz unverinderte Beschaffenheit dar. 

Ein wenig anders liegen die Dinge bei Prismenperlen von Pinna. Die 
Conchinmassen, welche die einzelnen Prismen umgeben, sind oft be- 
trichtlicher als in der Prismenschicht der Schale. Bei Austrocknen 
des Conchins kénnen daher radiale, manchmal verzweigte Spalten auf- 
treten, wie ich sie z. B. an dem von Herrn KonreTzKo bezogenen 
Material beobachtete (vgl. Abb. 1 und 4, Tafel I). Da an diesen Stellen 
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Luft eindringt, die das einfallende Licht stark reflektiert, so wird die 
gleichmaBige rote oder ambrafarbene Farbe der Perle dadurch gelichtet. 
Diese Veriinderungen sind aber sowohl an den Perlen in toto und noch 
mehr an Schliffen leicht in ihrem Wesen zu erkennen und kénnen einem 
auch nur einigermafen erfahrenen Untersucher keine Umwandlung von 
Prismensubstanz in Perlmuttermasse oder umgekehrt vortauschen. Viel- 
mehr hingen die seltsamen Auffassungen der franzdsischen Autoren mit 
ihrer unzulanglichen Kenntnis von Bau und Entwicklung der Schalen- 
stoffe zusammen. Auch an der Prismenschicht der Schale treten selbst 
in Jahrzehnten keinerlei strukturelle Anderungen auf; Ausbildung von 
Spriingen ist aber auch hier nicht selten. 


Abb. 1. Schliff durch eine kugelige, rote Prismenperle von Pinna nobilis (Material Neapel). 20:1. 
(Links oben am Rande Aufteilung von Prismen.) 

Ich mu mich also zusammenfassend dahin auBern, daB die viel be- 

sprochenen Verinderungen der Pinnaperlen sich allein auf Prismenperlen 

oder Perlen von gemischtem Bau beziechen kénnen, aber auch hier nicht 


das mindeste mit einer Umwandlung einer Schalensubstanz in eine an- 
dere zu schaffen haben. 


III. Uber Prismenperlen von Pinna nobilis. 
1. Beziehungen zwischen Form und Bau. 
Die Form der Prismenperlen von Pinna nobilis ist, abgesehen von den 


in der Literatur erwihnten unregelmaiBigen Gestalten (siehe 8. 241), 
kugelig, birn--und selten eiartig. 
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Auf einem zentralen Schliff durch eine kugelige Perle (Abb. 1) strahlen 
die Prismen nach allen Seiten hin geradlinig vom Zentrum aus, und die 
Wachstumsschichtung, welche die Masse der Prismen gleichmafig durch- 
setzt (in Abb. 1 infolge zu geringer VergréBerung kaum kenntlich, vgl. 
Abb. 7, 8. 257), liegt in Form von sehr regelmaRigen, konzentrischen 
Kreisen vor. Dabei ist bemerkenswert, daB soleche vollkommen kugelige 
Gestalten sich auch dann entwickeln kénnen, wenn der Kern mehr oder 


Abb. 2. Schliff durch eine birnférmige, rote Prismenperle von Pinna nobilis 
(Material Geh.-Rat KORSCHELT). 35:1. 

minder von der Kugelform abweicht (vgl. Abb. 1); derartige Unregel- 
maigkeiten werden also bald im Wachstum ausgeglichen, und die weitere 
VergroBerung der Perle erfolgt unter Erhaltung der einmal gewonnenen 
Kugelgestalt. Offenbar entstehen kugelige Perlen dann, wenn der Perl- 
sack in all seinen Teilen sich gleichmaig vergroBert Gnd. seinem Wachs- 
tum keine Hindernisse im Wege stehen. . 

Schliffe birnférmiger Perlen, sei es, daB sie sich nur mafig nach einer 
Seite hin verjiingen (Abb. 2) oder aber eine stielartige Bildung entwickeln 
(Abb. 3a), lehren einwandfrei, daB auch diese Perlen in ihrer Jugend 


250 W. J. Schmidt: 


kugelig waren; denn im mittleren Teile ist die Wachstumsschichtung 
kreisférmig-konzentrisch ausgebildet, und erst in den spater entstande- 
nen auBeren Teilen buchten sich die Wachstumslinien nach dem spitzen 
Ende der Perle hin vor, wie man das vor allem schén bei der in Abb. 3a 
abgebildeten erkennen kann. 

Die Ansicht von Dusors (siehe S. 245), daB solche Perlen in Perl- 
sacken entstehen sollen, die noch mit der Oberflache des auBeren Mantel- 


Abb. 3. a@ Schliff durch 
eine birnfdrmige, rote 
Prismenperle von Pinna 
nobilis (Material Ko- 
NIETZKO). 11:1; b der 
obere Teil desselben 
Schliffes stiarker ver- 
groBert. 35:1. 


epithels durch den Einstiilpungskanal in Zusammenhang stehen, ist daher 
unhaltbar. Bei solcher Erklirung bliebe namlich unverstindlich, warum 
die Perle nicht von vornherein Birngestalt besitzt — ganz abgesehen da- 
von, das die Birnform bei derartiger Entstehungsweise auch bei anderen 
Muscheln viel haiufiger sein miiBte, als es tatsichlich zutrifft; denn wohl 
viele Perlsicke stehen wihrend ihrer Bildung eine Zeitlang mit der Ober- 
flache des Mantelepithels in Zusammenhang. 

Vielmehr ergibt sich aus unseren Befunden betreffend die Wachstums- 
schichtung der birnférmigen Perlen, da®B auch sie in geschlossenen kuge- 
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ligen Perlsicken entstanden. Und man wird wohl kaum fehlgehen, wenn 
man die Ursache fiir den Ubergang der Kugelgestalt in die Birnform darin 
erblickt, daB der Perlsack sich nach der Richtung der spateren Ver- 
jungung der Perle hin, im Ablaufe des folgenden Wachstums, nicht mehr 
ungestort entfalten konnte, daB er hier vielmehr vorhandenen Raumver- 
hilinissen sich anpassen mufte. Erinnert man nun, daf die beiden Klap- 
pen der Pinna-Schale in ihrem hinteren (insbesondere ventralen) Teile 
infolge der hier bestehenden geringen Wélbung sich fast schneidenartig 


_im geschlossenen Zustande zusammenlegen, also die hier befindlichen 


Mantelpartien gewissermaBen in eine sich verengernde Spalte hinein- 
ragen, so mtissen Perlsacke, die sich hier nach dem Schalenrand hin aus- 
dehnen, sich verjiingen. DurchstoBen solche Perlen nun schlieBlich in- 
folge des mangelnden Raumes beim weiteren Wachstum Perlsack und 
Mantelepithel, so kommt es zur Verlétung des stielartigen Teiles der 
Birne mit der Schale, wie das Duzots beobachtet hat (siehe S. 245) und 
wie ahnliches ja auch fiir die sogenannten ,,Schalenperlen“’ anderer 
Muscheln bekannt ist. 

Weiter ist bezeichnend fiir die birnf6rmigen Perlen, daB in ihrem von 
der Kugelgestalt abweichenden Teile die Prismen nicht geradlinig ver- 
laufen, sondern gebogen sind (vgl. insbesondere Abb. 2), und zwar erfolgt 
die Kriimmung so, da die Achse des Prismas immer senkrecht zur Wachs- 
tumsschichtung der Perle bleibt?. Die Wachstumsschichtung spiegelt 
aber die jeweilige Lage des Perlsackepithels wider. Da nun die Prismen, 
wie man an der Schale erkennt, mit der Achse stets senkrecht zur Epithel- 
flache stehen, so mu unter Erhaltung dieser Gesetzmaifigkeit bei der 


- Perlbildung Kriimmung der Prismenachse sich einstellen, sobald der 


Perlsack von der Kugelgestalt abweicht. Bei solcher Betrachtung werden 
alle Einzelheiten in den Kriimmungsverhiltnissen der Prismen klar: 
Man versteht, warum z. B. in dem verjiingten Teile der Perlen (Abb. 3 6) 
die Prismen immer mehr horizontalen Verlauf einnehmen, ja schlieBlich 
fast quer zur Lange des Stieles stehen. Bemerkenswert ist, da® sich in der 
Achse des stielférmigen Teiles im unmittelbaren Anschlu8 an wohlaus- 
gebildete Schichtlinien mehrfach Anhaufungen von Conchin finden 
(schwarze Partien in Abb. 3 5), also das Liingswachstum der Prismen 
véllig unterbrochen wurde ; die oberhalb der Schichtlinie neu auftretenden 
Prismen sind zum Teil unregelmafBig geformt und gelagert, keilen auch 
haufig bald aus. 

Die eiférmigen Perlen (Abb. 4) lassen sich als Varianten der birnfor- 
migen betrachten, nimlich als solche Perlen, bei denen eine Deformation 
des urspriinglich kugeligen Perlsackes an zwei gegeniiberliegenden Enden 
1 Diese Gesetzmibigkeit gilt auch fiir die Aragonit-Prismenperlen der Uni- 
oniden: vgl. z. B. Abb. 78 bei W. J. Scumrpt, Die Bausteine des Tierk6rpers in 
polarisiertem Lichte. Bonn 1924. 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd 25. Vi 
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erfolgte: Zeigen doch auch sie zunachst kreisformige Schichtlinien und 
erst in den AuBeren Teilen elliptische. Ebenfalls hier macht sich in den 
von der Kugelgestalt abweichenden Anteilen die besprochene Kriimmung 
der Prismen bemerkbar (Abb. 4). Wenn es, wie oben dargelegt, wahr- 
scheinlich diinken kann, da birnformige Perlen sich nahe am zugeschartf- 
ten Schalenrand entwickeln (und zwar mit der langen Achse senkrecht 
zum Schalenrand und mit dem stielférmigen Teile diesem zugekehrt), 


Abb. 4, Schliff durch eine eifdrmige, ambrafarbene Prismenperle yon Pinna nobilis 
(Material KONIETZKO). 20:1. 


dann kénnte man vielleicht erwigen, ob solche eiférmigen Perlen nicht 
unter ahnliches Umstainden heranwachsen, mit dem Unterschied, da8 
ihre Lingsachse dem Schalenrand parallel geht. 


2. Farbe. 

Die mir vorliegenden Prismenperlen von Pinna zeigten teils gelbrote 
(vgl. Abb. 1, Tafel I), teils ambrafarbene Téne (Abb. 2—4, Tafel I), wie 
ich es im Anschlu8 an Altere Autoren (siehe 8. 241) nennen will, d. h. 
Farben, die sich zwischen honiggelb und olivbraun bewegen. Je kleiner 
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die Perlen, um so lichter und durchscheinender ist ihre Farbe; offensicht- 
lich wird sie durch zunehmende Schichtdicke vertieft. Damit in EHinklang 
steht, da die Farbe an diinnen Schliffen sehr stark zuriickgeht, manch- 
mal so betrachtlich, daB sie dem unbewaffneten Auge fast entschwindet. 
Beziehungen zwischen Form und Farbe bestehen nicht: Sowohl kugelige 
wie birnformige Perlen treten in den beiden Hauptfarben auf. Die Ober- 
flache der Perlen glanzt ziemlich stark. 

Wie bereits Dusots (siehe S. 244) erkannt hat, ist die Farbe der Pris- 
menperlen von Pinna nobilis an das Conchingeriist gebunden; der Kalk 
ist farblos. Man kann sich hiervon auBer durch Entkalkung an Schliffen 
mit Sicherheit tiberzeugen: Sowohl im Hellfeld als auch besonders schén 
im Dunkelfeld erscheinen die Conchinsepten, sei es in Flaichen-, sei es 
in Kantenansicht, gefdrbt, der Kalk dagegen farblos bzw. im Dunkel- 
feld optisch leer. Die Farbe der Septen ist bei roten Perlen am Schliff 
gelblichrot bis braunlichrot, bei den ambrafarbenen viel lichter, nur an 
dickeren Septen noch wahrnehmbar, und zwar gelbgriinlich. In beiden 
Fallen wird die Farbe dadurch vertieft, da in den Conchinsepten die 
spater genauer zu schildernden kleinen Lufteinschliisse sich vorfinden, 
die das Licht kraftig reflektieren. Uber die Anderung, welche die Farbe 
der Perlen durch auftretende Spriinge (Kindringen von Luft) erhalt, 
wurde bereits friiher gesprochen (siehe 8. 240 und 248). 

Daf die Farbe der Prismenperlen an das Conchingeriist gebunden ist, 
bietet nichts Uberraschendes, wenn man weiB, daf es sich bei der Prismen- 
schicht der Schale ebenso verhalt (siehe 8. 239). Schon hier méchte ich 
vorlaufig bemerken, daB bei den fast schwarzen Prismenperlen von Pinna 
nigrina die Dinge wesentlich anders liegen: Hier tritt wie in der Prismen- 
schicht der Schale (siehe S. 239) zu einer leicht gelblichen Farbe der 
Conchinsepten als maBgebendes koloratorisches Element rotblaue Far- 
bung des Kalkes (siehe S. 239). Solche Farbung des Kalkes habe ich bei 
Prismenperlen von Pinna nobilis nie beobachtet, wie ja hier auch in der 
Prismenschicht der Schale der Kalk farblos ist. Freilich mu8 ich darauf 
hinweisen, daB mir schwarze Perlen von Pinna nobilis, die von einigen 
Autoren erwaihnt werden (siehe S. 242, 244), nicht vorlagen. DuBois 
(1909, S.16, Pl. I, Fig. 4) bildet aber einen Schliff durch eine schwarze 
Perle von Pinna (nobilis, wie man wohlaus dem Zusammenhang schlieBen 
soll) ab, die in dem Abwechseln heller und dunkler Zonen aufserordent- 
lich an eine mir vorliegende Prismenperle von Pinna nigrina erinnert, 
die ich in einer spiteren Mitteilung genauer beschreiben werde. Nach 
Dusors’ allgemeiner AuBerung freilich (s. S. 244) sollte man annehmen, 
daB auch in dem erwihnten Falle die Farbe dem Conchin eigen war. 

Eine deutlich konzentrisch geschichtete Farbung von roten oder ambra- 
farbenen Prismenperlen von Pinna nobilis sah ich nie; Andeutungen von 


konzentrischer Farbung kénnen aber bei gleichbleibendem Farbstoft- 
17* 
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gehalt des Conchins dadurch zustande kommen, daB die Zahl der die 
Farbe tragenden Septen sich konzentrisch sprungweise vermehrt (Auf- 
teilung von Prismen, siehe 8. 258) ; dadurch erscheint in dem betreffenden 
Gebiet die Farbe vertieft. 
3. Feinerer Bau. 
a) Das Conchingeriist. 

Wie eben erwahnt, sind die einzelnen kalkigen Elemente einer Pris- 
menperle durch (gefarbtes, siehe vorigen Abschnitt) Conchin miteinander 
verkittet, das die einzelnen Prismen scheidenartig umhiillt, so wie in der 
Prismenschicht der Schale. Im Vergleich zu dieser wird das Conchin 
in den Perlen aber reichlicher entwickelt, d. h. die Scheiden sind dicker. 
Auf den Schliffen bieten sich die Conchinsepten teils in Flachen-, teils in 
Kantenansicht (quer durchschnitten) dar. Im letzten Falle erscheint ihre 
Begrenzung meist vollkommen glatt, nur gelegentlich leicht und unregel- 
maBig gewellt. Entgegen den von Dusots (1909, S..8—9) allgemein ver- 
tretenen Vorstellungen findet keine Querfacherung des einzelnen Prismas 
durch Conchinlamellen statt, vielmehr beschrankt sich das Conchin auf 
die Raume zwischen den Prismen (wenn man von den spater zu be- 
sprechenden Verhaltnissen bei der Bildung der Sekundarprismen zu- 
nachst absieht). In der Substanz der Prismen fehlt also mikroskopisch 
nachweisbares Conchin; daB jedoch im Kalk Spuren von organischer Sub- 
stanz in feinster Verteilung vorkommen mégen, soll nicht bestritten 
werden. 

Von einer Querstreifung der Conchinlamellen (entsprechend der 
Wachstumsschichtung der Prismen) ist im allgemeinen nichts wahr- 
zunehmen. Jedoch verweist auf eine gewisse Periodizitat im Zuwachs 
der Conchinscheiden die eigenartige Anordnung der nun zu besprechen- 
den Gaseinschliisse im Conchin: Bei allen von mir untersuchten Prismen- 
perlen fanden sich bald haufiger, bald seltener, bald in fast allen, bald 
nur in einzelnen Conchinsepten kleine, meist kugelige Einschliisse. Bei 
hoher Fokusierung dunkel, fast schwarz, bei tiefer hell, also von erheb- 
lich kleinerem Brechungsindex als das Conchin, kénnen sie nur als Gas- 
(Luft-?)einschliisse angesprochen werden (Abb. 5). Fast stets erscheinen 
sie regelmiBig in Querreihen geordnet, die dicht gedringt am Prisma 
aufeinander folgen (Abb. 5, oben rechts von der Mitte). Stellenweise ver- 
flieft je eine Querreihe solcher Gasblaschen zu einem strichformigen Ge- 
bilde (Abb. 5, oben links von der Mitte). In einzelnen Fallen fand ich 
diese Hohlriumchen im Conchin nicht von Gas sondern von Flissigkett 
erfiillt, wodurch sie natiirlich viel zarter konturiert erscheinen. Das Vor- 
handensein von leicht beweglicher Fliissigkeit wurde besonders deutlich 
durch das gelegentliche Vorkommen eines Gasblaschens (,,Libelle“‘) in 
der Fliissigkeit, das in unaufhérlicher BRownscher Molekularbewegung 
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begriffen war. Bisweilen finden sich die Gaseinschliisse gewissen konzen- 
trischen Wachstumslinien entlang starker oder gar allein iiber groBere 
Strecken der Perle ausgebildet; so betonen sie die dem Kalk zukommende 
konzentrische Schichtung durch eine entsprechende Struktur im Conchin. 

Da das Conchin in fertigen Perlen eine feste Masse darstellt, so k6nnen 
diese kugeligen Hohlraumchen sich nur zu einer Zeit gebildet haben, als 
das Conchin noch weich war, d. h. nicht allzulange nach seiner Abschei- 
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Abb. 5. Ausschnitt aus einem Schliff durch eine rote, birnférmige Prismenperle von Pinna nobilis 
(Material KONIETZKO): Strukturen des Conchingeriistes. 175:1. 


dung, wie ich die Hohlraumchen denn auch in frischen, in Alkohol auf- 
gehobenen Perlen (Material Neapel) bereits beobachtete. In fertigem 
Conchin (etwa durch starkes Austrocknen) entstehende Hohlraumchen 
wiirden nicht so regelmaige Kugelgestalt aufweisen kénnen, sondern 
miuBten mehr riartig erscheinen. Am niachsten liegt die Annahme, da 
im Conchin wihrend seiner Erhartung eine Entmischung, eine Ausschei- 
dung von Flissigkeitstropfen, statthatte ; wihrend der Erhartung verdun- 
stete diese Fliissigkeit allmahlich, und an ihrer Stelle verblieben die gas- 
erfiillten Hohlraumchen. Hohlraumchen mit Fliissigkeit und tanzenden 
Gasblaschen sind dann als Ubergangsstadium zu dem Endzustand, der 
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volligen Erfiillung des Hohlraumes mit Gas, zu bewerten. Ein nachtrag- 
liches Eindringen von Flissigkeit in die gaserfiillten Hohlraume etwa 
beim Schleifen erscheint ausgeschlossen, weil die Flissigkeitstrépfchen 
keineswegs die Oberflachen der Schliffe bevorzugen, sondern ebenso im 
Innern derselben auftreten. Bei der Prismenschicht der Schale habe ich 
bisher nie Gaseinschliisse im Conchin beobachtet; vermutlich hangt das 
damit zusammen, da die Conchinscheiden hier 
viel schwacher entwickelt sind. 


Das Vorkommen von Gasblaschen im Conchin der 
Prismenschicht bei Pinna-Perlen steht nicht verein- 
zelt: stellte ich doch bereits friiher! sowohl bei der 
Schale von Anodonta anserina (S. 45—46 a. a. O.) als 
auch bei der von Meleagrina (S. 52—53 a. a. O.) solche 
Vorkommnisse fest; bei der letzten Form hatte bereits 
NatHusius von K6nicsBorn die Hinschliisse gesehen; 
in beiden Fallen fand ich auch von Flissigkeit erfillte 
Hohlraumchen mit tanzender Gaslibelle. Da auch 
sonst in Molluskenschalen Gasblaschen auftreten kén- 
nen, lehren die Untersuchungen von W. REICHERT an 
der Schale von Cepaea nemoralis?. 


Die erwahnte Anordnung der Gasblaschen in 
Querrreihen scheint dafiir zu sprechen, dai im 
Conchin eine Art Schichtung quer zur Lange der 
Prismen vorhanden ist. Von sonstigen Struk- 
turen im Conchin nahm ich gelegentlich Ldngs- 
fdltelung der Conchinscheiden wahr (Abb. 6); ob 
sie mit entsprechend unebener Beschaffenheit 
der Oberfliche des kalkigen Prismas Hand in 
Hand geht, muf ich unentschieden lassen. 


b) Die konzentrische Wachstumsschichtung. 


Abb. 6. Ausschnitt aus einem ‘| x " : 
Schild auch one core ewica® Die Prismen der Perlen werden ebenso wie 


ee eae Bee die der Schale von der bereits 6fter genannten 
NIETZKO): Lingsfiltelungder | Wachstumsschichtung (siehe 8. 249) durchsetzt. 
pe ee Pris- Diese ist auBerordentlich fein und daher erst 

bei stiirkeren Vergré8erungen wahrnehmbar 
(Abb. 7), am besten, wenn man die Prismen so zum eingeschalteten 
Polarisator orientiert, daB sie mit hoher (ordentlicher) Brechzahl wir- 
ken. Im Dunkelfeld bleibt die konzentrische Wachstumsschichtung 
entgegen dem Verhalten der Conchinscheiden unsichtbar. Sie gehort 
also ausschlieBlich dem Kalke an und hat meist keine entsprechende 


1 Scumipt, W. J.: Bau und Bildung der Perlmuttermasse. Zool. Jb., Abt. 
Anat. 45, 1—148 (1923). 


? Die Schalenmerkmale der Gartenschnecke. Z. Morph. u. Okol. Tiere 11, 
624—666 (1928). 
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Begleiterscheinung in den Conchinscheiden; nur gelegentlich findet 
man, dafi an der Stelle sehr deutlich ausgebildeter Wachstumsstreifen 
eine entsprechende Unterbrechung (Verjiingung) der Conchinscheiden 
statthat. Die Wachstumsstreifen verlaufen kontinuierlich durch den 
Kalk aller Prismen, durchsetzen dabei aber manchmal die einzelnen 
Prismen geradlinig, nicht kreisférmig gebogen, wie es der Gesamtheit der 


Abb. 7. Ausschnitt aus einem Schliff durch eine rote, birnférmige Prismenperle von Pinna nobilis 
(Material KONIETZKO): Konzentrische Wachstumsschichtung. 175:1. 


Perle entsprechen wiirde. Sie bedingen, wie schon erwahnt (siehe 8. 239), 
eine Schwachung des Zusammenhangs im Prisma; daher treten langs gut 
ausgepragten Wachstumslinien bisweilen Spalten in der Perle auf, die 
sich iiber groRere Teile derselben erstrecken kénnen und gegentiber der 
radialen Struktur die konzentrische Schichtung hervorheben. Solche Spal- 
ten lassen sich von etwaigen feinen konzentrischen Conchinlamellen leicht 
unterscheiden, wenn man bei Priifung unter starkeren Objektiven die 
Trisblende des ABBEschen Beleuchtungsapparates weit 6ffnet: Die Spal- 
ten verschwinden dann fast vollig, wahrend die Conchinlamellen sichtbar 
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bleiben. Ob sich solche konzentrisch verlaufende Spalten beim Aus- 
trocknen der Perlen bilden oder erst beim Schleifen, mu ich dahingestellt 
lassen; das letzte méchte ich freilich fiir wahrscheinlicher halten. 

DaB die konzentrische Wachstumsschichtung der Perlen mit dem 
schrittweise alle Prismen gleichmiBig betreffenden Ansatz von Kalk zu- 
sammenhiangt, ist selbstverstandlich. Fraglich kann nur sein, ob auch 


die Sekretion schrittweise erfolgt; ware es doch auch denkbar, daB bei 


ununterbrochen ablaufender Lieferung des Sekretes von seiten der Zellen 
des Perlsackepithels nur das Ausfallen des Kalkes aus aes chon 
schen Ursachen periodisch erfolgte. 


Abb. 8. Randteil eines Schliffes durch eine rote, birnférmige Prismenperle von Pinna nobilis 
(Material KONIETZKO): Konzentrisch einsetzende Aufteilung von Prismen. 80:1. 


c) Die Aufteilung der Prismen. 


Von allen bisherigen Untersuchern der Pinna-Perlen ist eine Erschei- 
nung iibersehen worden, die bei den Prismenperlen stets, wenn auch in 
wechselndem MaBe, vorhanden ist: die Auftetlung der Prismen. D.h. nach 
der Peripherie der Perle hin tritt eine Vermehrung der Zahl der Prismen 
dadurch ein, dai ein erst angelegtes — Primdrprisma — durch Einschal- 
ten radialer Conchinsepten in eine Anzahl von Sekunddrprismen zerlegt 
sind. Dieser Vorgang kann sich bei dem fortschreitenden Wachstum der 
Perle mehrfach wiederholen, so da also aus einem Primirprisma eine 
Anzahl von Sekundirprismen, aus jedem von diesen eine Gruppe Tertidr- 
prismen usw. hervorgeht. Das ganze so entstehende Gebilde bleibt aber, 


wie vor allem die Optik lehrt (siehe unten), eine Kinheit, die ich als Pris- 
menketl bezeichnen méchte. 


ee 
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Die Aufteilung kann bei den einzelnen Prismen unabhingig vonein- 
ander erfolgen; in der Regel aber setzt sie auf einem gréReren Gebiet, ja 
gelegentlich im ganzen Umfang einer Perle, gleichzeitig, also langs einer 
konzentrischen Schichtlinie ein (vgl. Abb. 1). Abb. 8 gibt einen derartigen 
Fall wieder : Die radialen Conchinsepten, die im Bilde teils von der Flache, 
teils von der Kante sichtbar sind, beginnen fast alle mit derselben Wachs- 
tumslinie, nur vereinzelte (in der linken Halfte der Abbildung) setzen 
etwas tiefer ein. Kin weiteres Beispiel, bei stiarkerer Vergréerung dar- 
gestellt, bietet Abb. 9; auch hier erfolgt die Aufteilung benachbarter 
Prismen im Anschlu8 an 

dieselbe konzentrische 
Wachstumslinie. _ 

Mit dem fortschreiten- 
den Wachstum der Perle 
wiederholt sich die Auf- 
teilung der Prismen von 
Zeit zu Zeit; geschieht 
das, wie in der Regel, 
konzentrisch einsetzend, 
so erhalt. die Perle eine 
sehr auffallende konzen- 
trische Schichtung (Ab- 
bild. 10), die bei schwache- 
ren VergréBerungen den 
Hindruck erweckt, als ob 
hier die Kontinuitat der 
Prismen in radialer Rich- 
tung unterbrochen ware. ‘ 
Das ist aber keineswegs Abb.9. Randteil eines Schliffes (vgl. Abb. 1) durch eine kuge- 
der Fall; vielmehr erkennt, if," Prsmenverle von Pan nobis ater Nexpa): 
man unter starkeren Ob- 
jektiven einwandfrei, daB ein jedes Prisma in seiner Kalkmasse ununter- 
brochen vom Mittelpunkt der Perle bis zur Peripherie fortreicht; es 
gabelt sich nur durch periodische Kinschaltung radialer Conchinsepten 
in Sekundar-, Tertidérprismen usw. (Abb. 11). 

Besonders lehrreich sind die Verhaltnisse im Zentrum der Perlen. Hier 
findet sich (beim Mangel eines Kernes) nur eine geringe Anzahl von viel- 
leicht einem Dutzend Primarprismen, die sich mit kegelartig verjiingten 
Enden im Mittelpunkt treffen. Wiichsen diese wenigen Prismen ohne 
Aufteilung weiter, dann miiBte bei gréBeren Perlen der Querschnitt der 
einzelnen eine ganz betrichtliche Ausdehnung erreichen ; wiirden doch die 
K6pfe von einem Dutzend Prismen die ganze Oberflache einer etwa 1/,cm 
im Durchmesser haltenden Perle decken miissen. Etwas Derartiges findet 
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man aber nie. Vielmehr treten die Primarprismen alsbald in Aufteilung 
ein (Abb. 12): ein jedes 14Bt sogleich eine Anzahl von Sekundarprismen 
aus sich hervorgehen. 

Wie die Aufteilung der Prismen im einzelnen erfolgt, ergibt sich am 
einfachsten durch Betrachten der Perloberfldche. Man begegnet da Stellen 
(Abb. 13 a), an denen die Kopfflachen der polygonal und im Vergleich 
zur Prismenschicht der Schale etwas unregelmafbig begrenzten Prismen 
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Abb. 10. mare Teil ees Schlitfes durch ay es ene BNET von Pinna 
nobilis (Material KONIETZKO): Mehrfache konzentrisch einsetzende Aufteilung von Prismen. 35: 1. 
ziemlich klein sind; offenbar treten in diesem Bezirk der Perle Prismen 
zutage, die vor nicht langer Zeit eine Spaltung durchgemacht haben und 
also normalen Querschnitt besitzen. An anderen Stellen dagegen umfaBt 
der Bereich des einzelnen Prismas eine viel gréere Flache (Abb. 13 d); 
hier gehen vom Rande der Conchinscheiden Septen aus, die mehr oder 
minder weit in das Innere des einzelnen Prismas vordringen und es in 
Teilprismen zerlegen, die zuniichst noch untereinander zusammenhangen. 
Es finden sich auch solche Septen, die nicht mit der umrahmenden Con- 
chinscheide des in Aufteilung begriffenen Prismas zusammenhangen, son- 
dern frei auf seiner Kopffliche ihren Ursprung nehmen. 
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Ganz ahnliche Bilder erhalt man natiirlich auch auf mehr oder minder 
weit vom Perlenzentrum gefiihrten tangentialen Schliffen (Abb. 14): In 
ihrer Mitte sind die Prismen fast quer getroffen, nach den Seiten hin zu- 
nehmend schrig. Hines der groBen mittleren Prismen (Abb. 14, etwas 
oberhalb der Mitte) umschlieBt ein reich verzweigtes Conchingebilde, 
dessen lamellése Formgebung selbst am Schliff wahrnehmbar ist; es um- 
fat einzelne vollkommen, andere erst unvollstandig umscheidete Sekun- 
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Abb. 11. Eine Stelle aus Abb. 10, stirker vergréBert. 175: 1. 


dairprismen, tritt aber nicht mit der Conchinscheide des Primarprismas 
in Verbindung. SchlieBlich sind in diesem groBen, in Unterteilung ein- 
tretenden Prisma auch (oben rechts) Querschnitte mehr strangartiger 
Conchingebilde sichtbar. 

Aus all dem ergibt sich folgendes fiir die Entstehung der aufgespalte- 
nen Prismen: Hat ein radial auswachsendes Prisma einen gewissen Quer- 
schnitt erreicht, so wird bei neu einsetzendem Wachstum nicht nur die 
bisher bestehende Conchinscheide fortgefiihrt, sondern auf der dem Perl- 
sackepithel anliegenden Kopfflache des Prismas treten neue Conchin- 
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bildungen auf; teils gehen sie septenartig von der urspriinglichen Con- 
chinscheide aus, spalten also von den Seiten her eindringend das Prisma 
auf; teils aber entstehen sie zunichst isoliert auf der Kopfflache, sind 
manchmal strangartig ausgebildet, nehmen erst allmahlich Lamellen- 
gestalt an und treten dann untereinander und mit der 4uBeren Conchin- 
scheide in Zusammenhang, so das urspriingliche Prisma in eine Anzahl 
von Teilprismen zerlegend. 


Abb. 12. Mittlerer Teil eines fast zentral gefiihrten Schliffes durch eine Prismenperle von: 
Pinna nobilis (Material KONIETZKO): Primiirprismen, 80; 1. 


Fiir die erstmalige Aufteilung der Prismen ist die Beschaffenheit des 
Perlzentrums von wesentlicher Bedeutung. Fehlt ein Perlenkern, so kann 
als Anfang einer Perle nur eine geringe Anzahl von Prismen in dem punkt- 
artigen Bildungsgebiet erscheinen, deren Aufspaltung daher sehr bald 
einsetzen wird. Liegt aber ein kugeliger Perlenkern von gewisser GréBe 
vor (vgl. Abb. 1), so bietet dessen Fliche Raum fiir zahlreiche Pris- 
menanlagen; hier treten also von vornherein viel mehr Primirprismen 
auf, deren Aufspaltung daher erst in erheblicherem Abstand vom Mittel- 
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punkt vor sich gehen wird. So findet man denn die auffilligsten Auf- 
teilungserscheinungen bei kernlosen Prismenperlen. 

Bei der Schale von Pinna ist Aufteilung von Prismen unbekannt, 
wenn man auch hier und da einmal eine von der Conchinscheide ins 
Innere des Prismas septenmaBig vorspringende Conchinlamelle finden 
mag. Offenbar hangt dieses Verhalten in der Schale damit zusammen, 
daB die Prismen hier auf ihrer ganzen Linge ungefahr denselben Quer- 
schnitt behalten1, So wird man denn in der Querschnittszunahme des 
einzelnen Prismas, wie sie in Perlen wegen der radialen Anordnung mit 
Notwendigkeit sich einstellen muB, geradezu das auslésende Moment fiir. 


a b 
Abb. 18. Verschiedene Teile der Oberflache einer Prismenperle von Pinna nobilis (Material Neapel). 
a normale Ausbildung der Kopffliche der Prismen, b Kopfflachen in Teilung begriffener Prismen. 
Spied, 


eine Aufteilung der Prismen erblicken miissen: Aus dem vom Perlsack- 
epithel gegen die ungewohnlich breite Kopfflache eines Prismas hin aus- 
geschiedenen Sekret setzt sich Conchin nicht nur an den Randern sondern, 
wie leicht verstandlich, auch innerhalb des Feldes ab und gibt so weiter 
wachsend den Ansto8 zur Aufspaltung des Prismas. 

Auch bei den Prismenperlen von Meleagrina? kommt Aufspaltung von 
Prismen vor, wie aus dem sektorenhaften Ausléschen in polarisiertem 
Lichte (vgl. unten) hervorgeht, das ich bei dem einzigen mir vorliegen- 
den Exemplar (Panamaperle) friiher beschrieben habe, ohne damals die 

1 In der Schale von Vulsella (vgl. W. J. Scumipt: Z. allg. Physiol. 19, 191 
bis 229 [1921]) finden sich aber ahnliche Erscheinungen, was vermutlich mit ihrer 
starken Kriimmung zusammenhangt. 

2 Vgl. W. J. Scumrpt, Uber den Bau der Perlen mit besonderer Beriick- 
sichtigung ihrer kristallinischen Elementarteile (Arch. f. mikr. Anat. 97, 251 
pis 282 [1923] [s. Abb. 6, Taf. XV]). 
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jetzt nahe liegende Erklarung optisch einheitlicher Prismenkeile geben 
zu kénnen. Freilich sind die Aufspaltungserscheinungen, die auch dort 
zu einer konzentrischen Schichtung der Perlen fiihren, viel weniger rein 
als bei den Prismenperlen von Pinna, weil in der Meleagrina-Perle auch 
vielfaches Auskeilen von Prismen statthat. Bei Pinna-Perlen dagegen 
beobachtete ich Auskeilen und Neubildung von Prismen wahrend des 
Perlenwachstums selten. 


Abb, 14. Mittlerer Teil eines nicht ganz zentral geftihrten Schliffes durch eine Prismenperle von 
Pinna nobilis (Material Neapel): Primirprismen, mehr oder minder quer getroffen, 
von Conchinlamellen durchsetzt. 86 : 1. 


Auch bei den Prismenperlen der Unioniden, bei denen jedes Prisma dem 
keilf6rmigen Ausschnitt eines Aragonitspharokristalls entspricht!, findet selbst 


1 0. B. Boaainp (The shell structure of the mollusks, Mém. Acad. R. des 
Sciences et des Lettres de Danemark, sec. des Sciences (9) 2, Nr 2 [1930]) lehnt 
eine Auffassung dieser Prismen, die er ,,komplex-prismatische‘‘ nennt, als keil- 
formige Ausschnitte von Sphirokristallen (Bi'rscui1, BrepERMANN, SCHMIDT) 
ab, bezeichnet vielmehr ihre Struktur als fiedrig (S. 248 und 277—278 a. a. O.). 
Wenn auch zuzugeben ist, daB fiir den spater gebildeten Teil des Prismas die 
Betonung einer fiedrigen Struktur zu Recht besteht, in dem die nadeligen Hlemen- 
tarteile des Prismas gegen seine Achse und nicht (wie bei einem normalen Sphiro- 
kristall) gegen seinen Bildungspunkt konvergieren, so la8t doch die Boaaripsche 
Auffassung die nétige Riicksichtnahme auf die Entwicklungsgeschichte dieser 


Studien tiber Pinnaperlen. I. 265 


bei Perlen betrachtlicher GréBe keine wesentliche Zunahme des Prismenquer- 
schnittes nach der Peripherie hin statt. Dieses Einhalten einer mittleren Prismen- 
dicke wird aber nicht durch Aufspalten erreicht, sondern in ganz anderer Weise: 
An stark ausgeprigten konzentrischen Wachstumslinien findet regelmaBig Hin- 
schaltung neuer, oft bald auskeilender Prismen statt; dadurch wird der Querschnitt 
der weiterwachsenden Prismen beschrankt; ist aber der Maximalquerschnitt nach 
weiterer VergréBerung der Perle wieder erreicht, so wiederholt sich derselbe Vor- 
gang und so fort. Dazu kommt noch, da8B bei den Prismenperlen der Unioniden 
auch vielfach konzentrische Conchinlamellen auftreten, die das Weiterwachsen 
aller Prismen vollkommen aufheben; jenseits der Conchinlage setzt dann die 
Bildung der Prismen in gréBerer Zahl als vorher erneut ein, 


Besonders auffallend pragt sich die Aufteilung der Prismen von 
Pinna-Perlen bei ihrer Untersuchung in polarisiertem Lichte aus; ein Teil 
der hierbei auftretenden Erscheinungen ist bereits von DuBots (vgl. 8.242) 
beschrieben worden, doch fehlt bei ihm jede Erklarung. 

Da ein jedes Prisma sich wie ein Calcitindividuum verhalt, dessen 
optische Achse in der Regel annahernd nach der Prismenlange verlauft 
(siehe 8. 239), so miissen bei radial um den Bildungspunkt der Perle ge- 
ordneten Prismen zwischen gekreuzten Nikols im allgemeinen vier dunkle, 
den Polarisationsebenen entsprechende Sektoren auftreten: Die Prismen, 
deren optische Achse (= Lange) mit den Schwingungsrichtungen der 
Nikols genau iibereinfallt, miissen vollkommen ausléschen, wahrend die 
benachbarten Prismen, die nur um geringe Betrage von solcher Lage ab- 
weichen, unvollkommen verdunkelt erscheinen. So entsteht das vier- 
armige dunkle Kreuz in der Perle, dessen Balken sich gemafi dem nach 
aufBen hin zunehmenden Querschnitt der Prismen verbreitern (Abb. 15). 
Besonders sch6n sind auch die Bilder beim Einschalten einer Gipsplatte 
Rot I, bei der die vorher schwarzen Sektoren rot erscheinen, Da nun die 
optische Achse (bzw. der optische Hauptschnitt), welche die eine Schwin- 
gungsrichtung im Prisma bestimmt, nicht stets genau mit der Prismen- 
achse zusammenfallt, sondern mehr oder minder groBe Winkel damit 
bilden kann, so wird verstindlich, da die ausloschenden Sektoren nicht 


Prismen vermissen, die klar ihre spharokristalline Anlage hervortreten laBt. Auch 
wird bei Deutung der Prismenstruktur als fiedrig weniger verstandlich, warum die 
Wachstumsschichtung die Unionidenprismen nicht geradlinig, sondern als zum 
Bildungspunkt des einzelnen Prismas konzentrische Kreissegmente durchsetzt, 
was bei spharokristallinem Bau ohne weiteres einleuchtet. Ubrigens habe ich nie 
beobachtet, was Boca (S. 248 a. a. O.) angibt, da die Fiederung bald nach 
auBen, bald nach innen im Prisma (zum Bildungspunkt hin) konvergiert; viel- 
mehr geht nach meiner und aller anderen bisherigen Autoren Feststellung die 
Konvergenz der Fiederung stets nach dem Bildungspunkt hin. Ivrefiihrend ist 
auch, wenn BoGGixp die orthoskopischen polarisationsoptischen Erscheinungen aut 
dem Querschnitt solcher Prismen kurz als ,,the common unaxial figure (S. 248 
a. a. QO.) bezeichnet, was doch den Gedanken an ein optisch einachsiges (kono- 
skopisches) Interferenzbild und Material nahe legt, wihrend es sich tatsachlich 
um Bertranpsche Spharitenkreuze in einem gesetzmaBigen Aggregat von Ara- 
gonit (optisch zweiachsig!) handelt. 
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Abb. 15. Schliff durch eine Prismenperle von Pinna nobilis (Material Neapel), 
zwischen gekreuzten Nikols (vgl. Abb. 1). 20:1. 


Abb. 16. Schliff durch eine ambrafarbene Prismenperle von Pinna nobilis (Material KONIETZKO), 
zwischen gekreuzten Nikols. 15:1. 
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unter allen Umstanden in die Schwingungsrichtungen der Nikols zu fallen 
brauchen, sondern daf kleinere oder gréRere Abweichungen davon ein- 
treten kénnen. Auch wird begreiflich, daB in einem dunklen Sektor 
einzelne Prismen, bei denen die Lage der optischen Achse gegentiber 
der Umgebung Abweichungen darbietet, mehr oder minder hell blei- 
ben k6nnen (vgl. Abb. 15 oben). Infolge dieser Umstande wandelt sich 
_das Aussehen des vierarmigen Kreuzes beim Drehen des Objekttisches 
mehr oder minder auffallend und sprungweise. Dabei ist im Gegensatz 
zu dem gleichmaBigen und 
beim Drehen des Tisches 
meist nur wenig sich an- 
dernden Spharitenkreuz in 
Perlmutterperlen kenn- 
. zeichnend, daB die dunk- 
len Kreuzarme nie allmah- 
lich in die Umgebung tiber- 
gehen, sondern da Aus- 
léschungs- (bzw. Verdun- 
kelungs-) und Prismen- 
grenzen stets Hand in 
Hand gehen, wie das ja 
bei der Hinkristallnatur 
des einzelnen Prismas zu 
erwarten ist. 

Wie schon Dusots be- 
obachtet hat (vgl. 8. 242), 
treten in manchen Pris- 
menperlen nicht nur vier, 
sondern eine gréBere An- 


zahl von dunklen Sektoren Abb. 17. Schliff durch eine eiformige Prismenperle von 
i 7 Pinna nobilis (Material KONIETZKO), 
aati — 16); eine Erschei zwischen gekreuzten Nikols (vgl. Abb. 4). 


nung, die nach dem bereits 
Gesagten sich daraus erklart, daB die optische Achse in gewissen Pris- 
men einen Winkel mit der Prismenlainge bildet. So sehen wir in Abb. 16 
sechs dunkle Sektoren, von denen nur zwei (der obere und untere) 
einigermafen in die eine Polarisationsebene der Nikols hineinfallen. Der 
Winkel, den die Achse eines dunklen Sektors mit den Schwingungsrich- 
tungen der Nikols bildet, ist das MaB fiir die ,,Schiefe“ seiner Ausléschung. 
Beim Drehen des Objekttisches andert sich naturgemaf das Bild, wobei 
gegenseitige Lage und Zahl der Sektoren wechseln kann. 

In Perlen mit bogig gekriimmten Prismen (vgl. 8. 251) zeigen die 
Balken des dunklen Kreuzes entsprechenden Verlauf (Abb. 17), da die 


Schwingungsrichtungen im Prisma von der Kriimmung unbeeinflubt 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 18 
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bleiben: auch ein gekriimmtes Prisma léscht einheitlich aus. Im iibrigen 
treten auch hier alle bereits erwahnten Eigentiimlichkeiten des Polari- 


; mcs . 2 . b 
Abb. ee ao Schliffes durch eine birnférmige Prismenperle von Pinna nobilis (Material 
NONIETZKO), zwischen gekreuzten Nikols (vgl. Abb. 10 u. 11), a 11:1, b 35:1 
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sationsbildes auf, wie VergréBerung der Sektorenzahl, Hellbleiben einzel- 
ner Prismen in einem dunklen Balken usw. 

Wahrend nun im allgemeinen die Kreuzbalken gemaB} der Form der 
Prismen schmal sind, begegnet man in anderen Perlen sehr viel breiteren 
dunklen Sektoren: Es sind die Perlen, bei denen weitgehende Aufteilung 
der Prismen statthat. Da bei der Aufspaltung die Kontinuitat im Wachs- 


i i irnférmi i le von Pinna nobilis 
Abb. 19. Schliff durch eine birnférmige Prismenper! 
(Material Geh.-Rat KORSCHELT), zwischen gekreuzten Nikols (vgl. Abb. 2). 35:1. 


tum des Kalkes des betreffenden Prismas erhalten bleibt (siehe 8S. 259), So 
verhilt sich auch jeder durch fortschreitende Autteilung eines Primar- 
prismas entstandene Prismenkeil wie eon Kristallindividuum. Diese op- 
tische Einheitlichkeit des Prismenkeiles gestattet am klarsten und ein- 
drucksvollsten, den Umfang des einzelnen Prismenkeiles durch Unter- 
ng in polarsiertem Lichte festzustellen. 
ee ie stellt einen Schliff durch eine Perle (vgl. Abb. 10, 8. 260) 
mit aufgeteilten Primarprismen dar; man sieht je vier eer gleich 
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breite, helle und dunkle Sektoren, die sich bis ins Zentrum hinein ver- 
folgen lassen und zum Teil in ihren Grenzgebieten sich tiberlagern (oben. 
rechts). Abb. 186 gibt den mittleren Teil derselben Perle bei starkerer 
VergréBerung und etwas anderer Stellung zu den Nikols wieder. Jetzt 
erkennt man auf das deutlichste, wie vor allem der obere und untere 
rechte helle Sektor von einem Primiarprisma im Zentrum der Perle aus- 
geht und entsprechend die dunklen Sektoren mit ausloschenden Partien 
sich zwischen die hellen Primarprismen einschieben. 

In diesem Falle traten in der Schliffflache etwa acht Prismenkeile zu- 
tage; in anderen ist die Ausdehnung der einzelnen Prismenkeile weit be- 
trachtlicher (Abb. 19): Hier erstreckt sich ein Keil (oben rechts, in Aus- 

léschung befindlich) tiber mehr als ein Viertel 

der Perle! So kommen die verbliiffenden Bilder 

in polarisiertem Lichte zustande, die zunachst 

kaum noch Beziehung zu dem radialstrahligen 

Bau der Perle zu besitzen scheinen. Sie ge- 

statten auf den ersten Blick eine Prismenperle 

von einer Perlmutterperle in polarisiertem Lichte 

zu unterscheiden, selbst wenn durch die ver- 

schiedensten Umstiinde (siehe S. 244) der radial- 

strahlige Charakter des Aufbaues mehr oder min- 

der verwischt erscheint. Gerade die Unter- 

suchung in polarisiertem Lichte verneint auf das 

_ bestimmteste irgendwelche Umwandlung von 

Prismen- in Perlmuttermasse oder umgekehrt. 

Da die Lage der Schwingungsrichtungen im 

; flit Boece Gee ganzen Prismenkeil dieselbe bleibt, so muB die 
ps sat desea in derop- optische Achse, selbst wenn sie in die Lange des 
‘ Primarprismas fallt, mit der Achse der Sekun- 
dar- und Tertiirprismen zum Teil (insbesondere in den seitlich gelegenen 
Teilprismen) einen Winkel bilden (Abb. 20). : 

Nach dem voraufgegangenen versteht man auch ohne weiteres die 
eigentiimlichen Bilder, die mehr oder minder tangential gehende Perlen- 
schliffe zwischen gekreuzten Nikols darbieten. Hier sind die Prismen- 
keile nicht axial, sondern mehr oder weniger quer durchschnitten, so daB 
die radiale Struktur der Perle stark zuriicktritt. Jetzt zergliedert sich die 
Perle in polarisiertem Lichte in eine Anzahl sehr unregelmafig begrenzter 
Bezirke von wechselnder Ausléschung (Abb. 21 a und 6), deren jeder dem 
Anschnitt eines Prismenkeiles entspricht. Beim Drehen des Objekt- 
tisches léschen immer andere Bezirke aus, wahrend vorher dunkle hell 
werden; nur Prismenkeile, die gerade senkrecht zur optischen Achse ge- 
troffen sind, behalten unter allen Azimuten Dunkelheit bzw. dieselbe 
geringe Helligkeit. 
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d) Die Kernverhdlinisse. 
Die meisten mir vorliegenden Prismenperlen von Pinna nobilis sind 
im strengsten Sinne kernlos; d. h. in ihrem Bildungspunkt findet sich kein 


Fremdkérper (,,echter Kern‘ 


scher Kern‘“‘), sondern so- 
gleich setzte die Bildung 
von Prismen ein. Wie 
schon friiher betont (siehe 
S. 262), kénnen in dem 
zunachst winzigen Perl- 
sack nur wenige Anlagen 
von Prismen auftreten ; sie 
stoBen mit keilformig zu- 
gespitzten Enden im Mit- 
telpunkte der Perle zu- 
sammen, wihrend sie sich 
nach auBen hin bald auf- 
teilen (siehe Abb. 12). 
Einen Fremdkorper 
konnte ich nie als Perlen- 
kern mit Sicherheit fest- 
stellen, was im allgemei- 
nen mit Duso1s’ Befun- 
den (siehe S. 245) iiberein- 
stimmt. Jedoch liegen 
mir verschiedene Perlen 
vor, deren Zentrum sich 
ausanderenSchalenstoffen 
aufbaut, so da man diese 
Perlen streng genommen 
- schon nicht mehr als reine 
Prismenperlen, sondern 
als solche von gemischtem 
Aufbau betrachten miiBte. 
Weil aber der Anteil von 
Prismensubstanz bei die- 
sen Perlen bei weitem 
tiberwiegt und nach dem 
erstmaligen Auftreten die- 
ser Schalenmasse im wei- 


*), auch keine andere Schalensubstanz (,,fal- 


a 


b 
Abb. 21. Tangential gefiihrte Schliffe durch Prismenperlen 
von Pinna nobilis zwischen gekreuzten Nikols. a Material 
Geh.-Rat KORSCHELT, b Material Neapel; vgl. Abb. 14. 


teren Wachstum keine Riickkehr zu anderen Schalenstoffen erfolgte, 
glaube ich diese Perlen am besten hier besprechen zu sollen. Infolge der 
ziemlich betrachtlichen GréBe dieser (falschen) Kerne gestattet ihre 
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Oberflache den Ansatz zahlreicher Prismen. Daher findet man, wie 
schon hervorgehoben (siehe 8. 262), Aufteilung von Prismen in solchen 
Perlen erst in groferer Entfernung vom Zentrum. Da die Kerne zum 
Teil ziemlich undurchsichtig erscheinen, empfiehlt sich ihre Untersuchung 
im Dunkelfeld. 

Abb. 22 stellt den zentralen Teil einer Perle mit braunlichem Conchin- 
kern dar: zuinnerst findet sich eine kugelige Conchinmasse von dunkler 
Farbe (Durchmesser in der Abbildung etwa 6mm). Darum lagert eben- 
falls in Kugelgestalt 
helles Conchin, das von 
strahligenSpalten durch- 
setzt ist. Dann folgt eine 
Zone sehr dunklen und 
(was in der Abbildung 
nicht hervortritt) ge- 
schichteten Conchins, die 
sich nach unten hin spitz 
auszieht. Die Oberflache 
dieses Conchinringes ist 
durch einen Spaltraum 
(in den an der linken 
Seite der Abbildung eini- 
ge Korner von Schleif- 
staub eingedrungen sind) 
vom kalkigen Teil der 
Perle getrennt; offenbar | 
ist die Conchinlage nach- 
traglich geschrumpft. 
Zahlreiche Prismen sie- 
delten sich auf dem Con- 

— ay chinkern an, von denen. 
neh “Material Neapel; Vel, ADB. 1) 175:1. ‘Richt wenige nach kurzer 

Zeit wieder auskeilten, 
die iibrigen dagegen wuchsen bis zur Oberflaiche der Perle aus, nur zum 
Teil sich aufspaltend (vgl. Abb. 1, 8. 248 u. Abb. 15, S. 266). 

Kinen sehr eigentiimlichen Bau des Zentrums zeigt die in Abb. 23 dar- 
gestellte Perle. Im Mittelpunkte befindet sich ein kleiner kugeliger, 
dunkelgrau erscheinender Kern (Durchmesser in der Abbildung etwa 
3mm), iiber dessen Natur ich keine bestimmte Aussage wage; am ehesten 
scheint er mir kalkiger Beschaffenheit zu sein. Er ist von einer kugeligen, 
im durchfallenden Licht hellgraien Masse umgeben, die kalkigen Ein- 
druck macht; im Dunkelfeld jedoch leuchtet diese Masse im Gegensatz 
zum innersten Kern deutlich gelb auf, so daB mindestens mit der An- 
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wesenheit reichlichen Conchins im Kalke zu rechnen sein diirfte. Darauf 
folgt nach auBen eine undeutlich geschichtete, nach einer Seite hin spitz 
ausgezogene Lage von Conchin, die bei starker VergréBerung einen Kranz 


kleiner, plattiger, kalkiger 
Einschliisse, offenbar An- 
lagen von Prismen zeigte. 
Auch hier hat sich die Con- 
chinlage von der nun folgen- 
den Prismenschicht durch 
Schrumpfenabgehoben. Jetzt 
setzte die erste Bildung regel- 
rechter Prismen auf der Ober- 
flache des Conchins ein; sie 
fand aber nach einiger Zeit 
durch das Auftreten einer fei- 
nen Conchinlamelle (trotz des 
birnformig ausgezogenen Ker- 
nes) mit einer regelmaBigen 
Kugelschale ihren Abschlu8. 
Darauf traten von neuem 
Prismen auf, die wiederum 
nach kurzer Zeit durch eine 
(wesentlich dickere) Conchin- 
lamelle ihr Ende erreichten. 
Und erst dann vollzog sich 
das Wachstum  ununter- 
brochen in einer dritten Pris- 
menlage bis zur Oberflaiche 
der Perle. Dieses Stiick ist 
das einzige in meinem Mate- 
rial, bei dem eine durch 
konzentrische Conchinlamellen 
verursachte Unterbrechung 
des Prismenwachstums statt- 
hatte, ein Vorgang, der bei 
Prismenperlen’ von ~~ Uni- 
oniden so haufig ist (siehe 
S. 265), bei Pinna-Perlen 
aber zu den Ausnahmen rech- 
nen muB. 


Abb. 23. Kern einer ambrafarbigen Prismenperle yon 
Pinna nobilis 
(Material KONIETZKO, vgl. Abb. 4). 80:1. 
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Abb. 24, Kern einer ambrafarbenen Prismenperle von 
Pinna nobilis (Material KONIETZKO; vgl. Abb. 16). 175:1. 


Sehr bemerkenswert sind die in Abb. 24 dargestellten Verhaltnisse im 
Zentrum einer weiteren Perle. Der ganz aus Schalenmasse bestehende 
Kern“ hebt sich im Dunkelfeld durch seine gelbe Farbe von der um- 
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gebenden Prismensubstanz deutlich ab. Er bietet einerseits eine ziemlich 
grobe konzentrische Schichtung dar, die sich durch verschieden tiefe Farbe 
in vier Zonen gliedert, eine ziemlich dunkle, nur sehr undeutlich konzen- 
trisch gestreifte innerste, eine deutlich geschichtete dunkle zweite Zone, 
eine hellere dritte mit mehr zuriicktretender Schichtung und eine auBerst 
schmale, die von Conchin umrandet ist, das nach oben in der Abbildung 
eine unregelmaBige Anhaufung bildet. Das Ganze ist durchsetzt von zar- 
ten radialen Linien, die sich im Mittelpunkt vereinen und zunachst an 
einem Aufbau des Kernes aus Prismen denken lassen. Wahrend aber 
sonst die Prismen durch sehr deutliche Conchinwande voneinander ge- 
schieden erscheinen, ist hier die Abgrenzung der einzelnen kegelférmigen 
Gebilde sehr zart und unbestimmt, und wahrend gewohnlich die kalkige 
Masse der Prismen im Dunkelfeld optisch leer ist, leuchtet sie hier, wie 
schon bemerkt, gelblich auf. Weiter ist die tibliche konzentrische Wachs- 
tumsstreifung der Prismen viel feiner als im vorliegenden Kern. Aus 
diesen Griinden erscheint es mir doch recht zweifelhaft, ob die zentrale 
Masse der Perle wirklich Prismensubstanz ist, zumal auch ein klares Aus- 
léschen einzelner Prismen zwischen gekreuzten Nikols nicht zu beobach- 


ten war. Konnte man doch auch an Perlmuttermasse und noch mehr an ~ 


die nahe verwandte ,,helle Schicht‘‘ denken (siehe 8. 241): Die prismen- . 
artige Gliederung wiirde dann auf siulenartige Ausbildung der Perlmutter 
bzw. auf die stengelige, von Wachstumsschichtung durchsetzte Gestal- 
tung der Elemente der hellen Schicht zuriickzufiihren sein, wahrend die 
konische Ausweitung der Bauteile mit ihrem radialen Auswachsen von 
einem Punkte zusammenhinge. Ein sicherer Entscheid wiirde auf Grund 
der Unterscheidung von Aragonit oder Calcit im Kern zu fallen sein; 
rein optisch war das aber unter den gegebenen Verhaltnissen nicht. 
durchfiihrbar. 

Im allgemeinen wird man sagen kénnen, da echte Kerne bei Prismen- 
perlen von Pinna selten sind, daf auch andere Schalensubstanzen nur 
gelegentlich im Perlenzentrum auftreten, sondern da in der Regel diese 
Perlen von ihrem ersten Beginn an aus typischer Prismenmasse sich — 
aufbauen. 


Zusammenfassung. 


1. Der Bau der Schalenstoffe (Prismen-, Perlmutter-, helle Schicht) 
von Pinna wird an Hand ilterer Beobachtungen des Verfassers be- 
sprochen; neue Mitteilungen werden gemacht iiber Entwicklung und Re- 
generation der Prismenschicht, weiter iiber den bemerkenswerten Unter- 
schied in der Ursache der Farbung der Prismenschicht von Pinna nobilis 
einerseits und Pinna nigrina andererseits: hier ist die charakteristische 
schwarze Farbe dem Kalk der Prismen eigen, dort die bekannte rote 
Ténung dem die Prismen umscheidenden Conchin. 
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2%. Im Anschlu8 an einen Uberblick der bisherigen Kenntnisse von den 
Pinnaperlen wird die in der franzésischen Literatur mehrfach behandelte - 
Frage erértert, ob bei solchen Perlen eine Umwandlung von Prismen- 

~ substanz in Perlmuttermasse (oder umgekehrt) stattfinden kann. Ein 
derartiger Vorgang muB schon aus allgemeinen Erwagungen tiber den Bau 
der Schalenstoffe abgelehnt werden. Vielmehr diirften die Vorstellungen 
der franzésischen Autoren, wie das bereits F. Haas richtig angedeutet, 
aber im einzelnen nicht zutreffend erklart hat, darauf zuriickgehen, da 
in den im Prinzip radiarstrahlig gebauten Prismenperlen konzentrische 
Strukturen verschiedener Art (ausgeprigte Wachstumsschichtung und 
konzentrisch einsetzende Aufteilung der Prismen, konzentrische Anord- 
nung der Farbung und der Gasblischen in den Conchinscheiden [siehe 
unten]) auftreten konnen, wodurch sie den (konzentrisch geschichteten) 
Perlmutterperlen ahnlicher werden; alle diese Strukturen lassen aber das 
Wesen der Prismenperlen vollkommen unberiihrt und stellen keine Uber- 
gange von Prismen- in Perlmuttermasse (oder umgekehrt) dar. 

Ebensowenig fand Verfasser an seinem Material die in der Literatur 
mehrfach vertretene Auffassung bestitigt, daB die Pinna-Perlen kurze 

~ Zeit nach ihrer Entnahme aus dem Tier sich verandern sollen; sind doch 
. auch analoge Veranderungen an den betreffenden Stoffen der jahrzehnte- 
lang trocken aufgehobenen Schale nicht nachweisbar. Nur Prismenperlen 
zeigen 6fter Auftreten von Rissen in dem die Prismen umscheidenden 
Conchin, wodurch diese Perlen mehr oder minder unscheinbar werden 
k6nnen. 

(Im Gegensatz zu weit in der Literatur marbrerteten [auf BREWSTER 
zuriickgehenden] Anschauungen wird nochmals betont und durch einen 
einfachen Versuch [Umhiillen der Perle mit einer Fliissigkeit von ihrer 
Brechzahl] bewiesen, daB nicht die Oberfldichenstrukturen der Perlmutter- 
perlen fiir ihre charakteristischen optischen Erscheinungen [,,Orient‘’] 
maBgebend sind; diese hingen vielmehr wesentlich mit der feinen lamel- 
laren Schichtung zusammen.) 

3. Die bei Pinna haufig vorkommenden birn- (und ei-)formigen Pris- 
menperlen gehen, wie ihre Wachstumsschichtung lehrt, aus urspriinglich 
kugeligen hervor. Ihre Form ist daher nicht, wie DuBors meinte, die 
Folge ihrer Entstehung in einem Perlsack, der mit dem Mantelepithel 
durch seinen Einstiilpungskanal in Zusammenhang blieb; sie mul viel- 
mehr auf eine nachtriigliche, vermutlich durch die Raumverhaltnisse be- 
dingte Formanderung des kugeligen Perlsackes zuriickgefiihrt werden. 
Sobald der Perlsack von der Kugelform abweicht, kriimmen sich die 
Prismen, und zwar stets so, daB die Achsé des Prismas senkrecht zu 
den Wachstumslinien bleibt. 

4. Wie bereits Dusors festgestellt hat, und in Ubereinstimmung mit 
der Prismenschicht der Schale (siehe Punkt 1), beruht die rote und Ambra- 
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farbe der Prismenperlen von Pinna nobilis auf entsprechender Tonung 
des Conchingeriistes. Jedoch wird schon vorausgreifend festgestellt, daB 
die schwarze Farbe der Prismenperlen von Pinna nigrina, wie in der 
Schale dieser Art, dem Kalk eigen ist. 

5. Die Conchinscheiden in den Prismenperlen von Pinna nobilis ent- 
halten in weiter Verbreitung kleine Hohlréumchen, deren Anordnung der 
konzentrischen Wachstumsschichtung folgt; sie sind entweder mit Gas 
(Luft) oder Flissigkeit erfiillt, welche letzte eine tanzende Gaslibelle ent- 
halten kann. Vermutlich entstehen diese Hohlraumchen durch Ent- 
mischung des noch weichen Conchins, umschlieBen also urspriinglich 
Fliissigkeit, die spater mehr oder minder schwindet. 

6. Die konzentrische Wachstumsschichtung der Prismen in den Pinna- 
Perlen gehért nur dem Kalk an, beruht nicht auf Querfacherung der 
Prismen durch Conchinsepten (gegen DUBOIS). 

7. Infolge der radiaren Anordnung der Prismen in den Pinna-Perlen 
muB (im Gegensatz zu den Verhaltnissen in der Schale) ihr Querschnitt beim 
Wachstum standig zunehmen. Im Zusammenhang damit tritt mit dem 
Gr6Berwerden der Perle sich wiederholende Aufteilung der primdren Pris- 
men in sekunddre, dieser in tertidre usw. ein; so entsteht aus einem Primar- 
prisma schlieBlich ein zahlreiche Prismen umfassender, in seiner Kalk- 
masse kontinuierlicher Prismenkeil. Die Aufteilung setzt im allgemeinen 
konzentrisch iiber gréBere oder kleinere Gebiete der Perle ein, und zwar 
so, dai mit einem neuen Wachstumsschritt auf der Kopfflache des Pris- 
mas weitere, das bisherige Prisma zerteilende radiale Conchinsepten sich 
anlegen. Fiir die erstmalige Aufteilung der Prismen ist die Beschaffen- 
heit des Perlzentrums von Bedeutung: Fehlt ein Kern, so kénnen nur 
wenige Primarprismen im Bildungspunkte sich anlegen, die bald der Aut- 
teilung anheim fallen; ist dagegen ein einigermaBen ausgedehnter Kern 
vorhanden, so bietet seine Oberflache fiir den Ansatz zahlreicher Primar- 
prismen Raum, deren Unterteilung erst spiater erfolgt. 

Da bei der Bildung jedes Prismenkeiles die Kontinuitat im Wachstum 
des Kalkes erhalten bleibt, so verhalt er sich gleich dem Primarprisma, 
aus dem er hervorging, optisch wie etn Calcitindividuum. Daraus er- 
klaren sich die zum Teil bereits von Dusors beschriebenen Bilder, die 
Schliffe durch Prismenperlen von Pinna in polarisiertem Lichte dar- 
bieten: das Auftreten einer wechselnden Zahl selbstandig und einheitlich 
ausloschender manchmal sehr umfangreicher Sektoren, deren jeder einem 
Prismenkeil entspricht. 

Auch bei den Prismenperlen von Meleagrina findet sich die Bildung 
von Prismenkeilen ; vermutlich kommt sie auch anderen aus Calcitprismen 
autgebauten Perlen zu. Bei den Aragonitprismen der Unioniden dagegen 
wird der Querschnittszunahme des einzelnen Prismas beim Wachstum 
der Perle in ganz anderer Weise entgegen gearbeitet: durch Einschaltung 
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weiterer Prismen und insbesondere — unter vdlliger Unterbrechung 
des Prismenwachstums — durch das Auftreten konzentrischer Conchin- 
lamellen, auf denen Neubildung einer jedesmal sich vergréBernden Zahl 
von Prismen einsetzt. Solches Verhalten ist bei Pinna-Perlen selten. 
8. Die meisten der vorliegenden Prismenperlen von Pinna nobilis 
waren kernlos, d. h. in ihrem Zentrum setzte sogleich die Bildung von 
Prismen ein. In einigen Perlen dagegen bestand das Zentrum nicht aus 
Prismenmasse, sondern aus anderen Schalenstoffen, sei es aus Conchin 
oder aus einer an die ,,helle Schicht‘‘ erinnernden Schalenmasse. Ein 
Fremdkoérper konnte niemals als Kern nachgewiesen werden. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel I. 


Abb. 1. Birnférmige, rote Prismenperle von Pinna nobilis. 3:1 (Material 
KONIETZKO). 

Abb. 2. Kugelige, ambrafarbene Prismenperle von Pinna nobilis. 3 : 1 (Ma- 
terial KonteTzKo). Der Schliff durch diese Perle ist in Textabb. 16 wieder- 
gegeben. 

Abb. 3. Langliche, ambrafarbene Prismenperle von Pinna nobilis. 3:1 (Ma- 
terial KonteTzKo). Der Schliff durch diese Perle ist in Textabb. 4 wiedergegeben. 

Abb. 4. Birnférmige, ambrafarbene Prismenperle von Pinna nobilis. 3:1 
(Material KonrETzKo). 

Abb. 5. Kugelige, violettschwarze Perlmutterperle von Pinna nigrina. 3: 1 
(Material Dr. WEBER). 

Abb. 6. Plankonvexe, braunlich violette Perintiiterperiet von Pinna nigrina, 
von der konvexen Seite. 3 : 1 (Material Dr. WEBER). 

Abb. 7. Plankonvexe, braunviolette Perlmutterperle von Pinna nigrina von 
der flachen, helleren, in der Mitte leicht eingedellten Seite. 3:1 (Material 
Dr. WEBER). 

Abb. 8. Plankonvexe, violettbraune Perlmutterperle von Pinna nigrina, von 
der konvexen Seite. 3:1 (Material Dr. WEBER). 

Abb. 9. Dieselbe Perle wie in Abb. 8 von der flachen, helleren Seite. 3 : 1. 


(Aus dem Zoologischen Institut GieBen.) 


STUDIEN UBER PINNAPERLEN. 
Il. MITTEILUNG: UBER ECHTE UND GEFALSCHTE PRISMENPERLEN 
VON PINNA NIGRINA. 


Von 
W. J. SCHMIDT. 
Mit 8 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 27. Februar 1932.) 


Unter dem Material, das Herr Dr. F. WEBER freundlichst mir zur 
Untersuchung iiberlassen hatte, fanden sich eine echte und mehrere ge- 
falschte Prismenperlen von Pinna mgrina LMCK. 

Die echte Prismenperle erméglichte es mir tiberhaupt zunachst, die 
Herkunft der eigentiimlichen tiefdunkel rotbraun oder blauviolett ge- — 
‘ténten Perlen festzustellen, die Herr Dr. WreBeEr auf der Insel Buton in 
Hollandisch-Indien erworben hatte und von denen ich einige (Perl- 
mutterperlen) bereits auf Tafel I (Abb. 5—9) der ersten Mitteilung in 
farbiger Wiedergabe gebracht habe. Die Mehrzahl dieser Perlen hatte » 
sich auf Schliffen gemif dem feineren Bau als unzweifelhafte Perl- 
mutterperlen freilich von seltsamer Eigenfarbung herausgestellt; auch 
die Oberflichenbeschaffenheit lie® die Perlmutternatur an der schén 
ausgebildeten Maserung einwandfrei erkennen. Jedoch fiihrte mich 
diese Feststellung fiir die Identifizierung der Perlen zunachst nicht 
weiter, bis ich bei der Bearbeitung des Materials auf ein Stiick stieB, 
das nach der Farbe offenbar zu den erwihnten Perlmutterperlen gehdrig, 
sich nach seiner Struktur als eine Prismenperle einer Steckmuschel erwies. 
Nun wurde angesichts der. eigentiimlichen tiefdunklen Farbung sogleich 
der Verdacht auf Pinna nigrina gelenkt und ein Vergleich mit Schliffen 
durch die Prismen- und Perlmutterlage der Schale dieser Art ergab in 
der Tat die weitgehendsten strukturellen und farberischen - Uberein- 
stimmungen mit den von Herrn Dr. WEBER erworbenen Perlen: es 


sind das also Perlen der weit im malayischen Archipel verbreiteten 
Pinna nigrina Luck. 


1 Vgl. die voraufgehende I. Mitteilung. 8: 235. 
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1. Uber eine echte Prismenperle von Pinna nigrina. 


Die einzige Prismenperle, die sich in dem Material fand, war kugelig 
besaB etwa 5 mm Durchmesser und zeigte in toto sehr dunkle fae 
schwarze Farbe. Da sie mir unter dem iibrigen Material nicht rete: auf- 
gefallen war, so verabsiumte ich, ihre Oberflachenbeschaffenheit naher 
zu untersuchen, was freilich nicht von Bedeutung ist, da, nach den Ver- 
haltnissen am Schliff zu urteilen, sich in diesem Punkte alles so wie bei 
Prismenperlen von Pinna nobilis verhalten diirfte (vgl. I. Mitt., S. 260). 
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Abb. 1. Querschliff durch eine Prismenperle von Pinna nigrina. 18:1. 
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Sehen wir zunachst von der Farbung ab, so zeigt die Perle durchaus 
die Eigentiimlichkeiten einer kernlosen Prismenperle von Pinna nobilis: 
Von dem etwas exzentrisch gelegenen Mittelpunkt strahlen nach allen 
Seiten hin die Prismen aus (Abb. 1). Die Schicht- (und Farbungs-)linien 
sind in einer mittleren Zone etwas elliptisch deformiert; die demnach 
zeitweilig vorhandene leicht eiférmige Streckung der Perle wurde indessen 
im spaiteren Wachstum wieder ausgeglichen; hat doch der Kontur der 
Perle fast genau kreisférmigen Umrif. Mit diesen leichten Unregel- 
maBigkeiten des Wachstums hingt die exzentrische Lage des Kernes und 
schwache Durchbiegung der Prismen in gewissen Sektoren zusammen 


(vgl. I. Mitteilung, 8. 251). 
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Die Calcitnatur der Prismen bezeugen klar die in ihnen beim Schleifen 
an manchen Stellen entstandenen Spaltflachen. Aber auch die Polari- 
sationsoptik spricht nachdriicklich dafiir: zeigt der Schliff doch zwischen 
gekreuzten Nikols jenes sprunghafte Ausléschen in nach Zahl und Anord- 
nung beim Drehen des Objekttisches wechselnden Sektoren (Abb. 2), das 
wir fiir die Prismenperlen von Pinna nobilis genau beschrieben und auf 
die Anwesenheit von Prismenkeilen zuriickgefiihrt haben (siehe I. Mit- 
teilung, 8. 265f.). 

DaB in der Tat hier Bildung von optisch einheitlichen Prismenkeilen 
durch Aufteilung der erst entstandenen, verhaltnismaBig sparlichen 
Primdrprismen statthat, ergibt sich ohne weiteres aus einer Unter- 
suchung der Perle bei hinreichender VergroBerung. Im Umkreis des 
zentralen dunklen, altesten Teiles 
der Perle (vgl. Abb. 1) setzt kon- 
zentrisch eine Aufspaltung samt- 
licher Prismen ein (Abb. 3) und 
ahnliches wiederholt sich auch noch 
hier und da im peripherischen Teil 
der Perle. 

Der Schliff geht ein wenig seit- 
lich. vom WMittelpunkt der Perle 
(Abb. 4), so daB das keilformige 
ZusammenstoBen der Primiarpris- 
men im Zentrum nicht zu verfolgen 
ist. Vielmehr sind die mittelsten 
Prismen fast senkrecht durch- 
schnitten und die seitlichen mit zu- 
nehmender Schrage, so da sich 
eine zierliche sternformige Figur darbietet. In einzelnen der schrag ge- 
troffenen Prismen (Abb. 4) verlaufen strangférmige Conchinmassen, 
welche die Aufspaltung der Prismen vorbereiten (vgl. I. Mitteilung, 8.261). 

Wie auch sonst bei den Prismenperlen von Pinna sind die Conchin- 
scheiden der Prismen kraftig entwickelt und umschlieBen, abgesehen. von 
dem dunklen mittleren Teil der Perle, zahlreiche gaserfiillte Hohlraum- 
chen (vgl. I. Mitteilung, 8. 254). Wahrend ich an den viel schwacher ent- 
wickelten Conchinscheiden in der Prismenschicht der Schale von Pinna 
mgrina Farbung nicht wahrnehmen konnte, ist das Conchin in der Perle 
deutlich gelblich. In den stark gefairbten Teilen der Perle kann bei der 
ersten Betrachtung der Eindruck entstehen, als ob hier das Conchin die 
gleiche (weinrote) Farbe besitze, wie der Kalk der Prismen. Das ist aber 
eine Tauschung, die durch das Licht bedingt wird, das vorher den ge- 
farbten Kalk durchsetzt hat und die sogleich schwindet, wenn man das 
Praparat an hinreichend diinnen Stellen mit geniigend hoher Apertur 


Abb. 2. Derselbe Schliff wie in Abb. 1 
zwischen gekreuzten Nikols. 11:1. 
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beleuchtet ; alsdann erscheinen auch hier die Conchinscheiden nur leicht 
gelblich, wahrend der umgebende Kalk tief weinroten Ton behilt. 

Wie bereits gesagt, bot die Perle im ganzen fast schwarze Pérbung 
dar. Am Schliff dagegen erscheint die Farbe wesentlich aufgehellt, 
weimrot bis braunrot. Sie ist in konzentrischen Zonen angeordnet, die fast 
farblose Bezirke zwischen sich einschlieBen. Am tiefsten und schon wein- 


i i i i sta y OBerung. 35:1. Oben 
Abb. 3. Ausschnitt des in Abb. 1 dargestellten Schliffes bei starkerer i ergro 
der Mittelpunkt der Perle; Aufteilung der Prismen; Wechsel von gefarbten und farblosen Zonen. 


rot ist die Farbe im Zentrum; daran folgt unmittelbar anschlieBend 
eine etwas hellere, aber immer noch sehr kraftig braunrot geténte breite 
Zone. Weiter nach auBen wechseln nun noch mehrfach schmilere, 
schwiicher braunlichrote gefairbte Lagen mit fast farblosen ab. Dabei ist 
bemerkenswert, da diese Zonen nicht alle kreisformig geschlossen die 
ganze Perle durchziehen, sondern zum Teil nur in gewissen Sektoren aus- 
gebildet sind, wie die kraftig geténte Zone links von dem zentralen 
dunklen Bezirk (Abb. 1); das weist auf Unterschiede im Heaetesenalt 
des von den einzelnen Teilen des Perlsackes gelieferten Sekretes hin. 
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Wahrend die kraftig gefarbten Zonen sich ziemlich scharf gegen ihre 
Umgebung absetzen, gehen die schmaleren mehr allmahlich in die unge- — 
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Abb. 4. Mittlerer Teil des in Abb. 1 dargestellten Schliffes bei stirkerer VergréBerung. 80; 1. 
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Abb. 5. Querschliff durch die Prismenschicht von Pinna nigrina. 18:1. 
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farbten Teile der Perle iiber. Jedoch ergibt sich bei Untersuchung unter 
stiirkeren VergréBerungen stets, daB nicht etwa ein allmahliches voll- 
kommen diffuses Abklingen der Farbung in radialer Richtung statthat, 
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sondern daf die Farbung mit der Wachstumsschichtung Hand in Hand 
geht: Jede gefarbte Zone setzt sich aus auBerst feinen, den Wachstums- 
schichten entsprechenden schmalen farbigen Ringen zusammen, in denen 
die aufeinander folgenden oft geringe Unterschiede nach Ton und Inten- 
sitat der Farbe erkennen lassen. Die geschilderte weinrote Farbung 
kommt nur dem Kalk der Perle zu, das Conchin zeigt, wie bereits gesagt, 
gelblichen Ton. 

Dieses Verhalten, das in bemerkenswertem 
Gegensatz zu den roten und ambrafarbenen Pris- 
menperlen von Pinna nobilis steht, bei denen die 
Farbung dem Conchin eignet (vgl. Mitteilung I, 
S. 253), findet sich aber, wie schon in der ersten 
Mitteilung kurz erwahnt (S. 239), bei der Prismen- 
schicht von Pinna nigrina. Und dieser Umstand 
gerade ist es, der die Identifikation der geschilder- 
ten Perle mit Sicherheit erlaubt. 

Um das im einzelnen zu belegen, gebe ich hier 
einen Querschliff durch die Prismenschicht der 
Schale von Pinna nigrina wieder (Abb. 5), an dem 
die AuBenseite der Schale nach oben liegt. Mitten 
durch den Schliff hindurch verlaiuft parallel den 

' Wachstumslinien und wie diese schrag gegen die 
AuBenkante ansteigend, eine dunkle, im Objekt 
leicht weinrote bis braunrote Zone, die aus zahl- 
reichen feinen, dicht aufeinander folgenden, bald 

' starker, bald schwacher geténten, einheitlich die 

ganze Prismenmasse durchsetzenden Linien besteht. 

Eine ahnlich aber schmilere und schwicher ge- 

farbte Zone lauft rechts am oberen Ende der Ab- 
bildung nach links hin aus. Die dazwischen gelege- 
nen Teile der Prismenschicht sind farblos. Es wech- bee 
seln also wie im feinen (innerhalb einer Zone) so pb. 6. Isoliertes Prisma 
auch im groben (innerhalb der ganzen Dicke der ee ae ce 

Prismenschicht) Perioden wechselnder Farbproduk- 175:1. Farbige Quer- 

tion miteinander ab. | 
DaB die Farbung nur dem Kalk (nicht dem umscheidenden Conchin) 
eigen ist, lehren, abgesehen von diinnen Quer- und Flachschliffen der 

Prismenschicht (an denen die Conchinsepten vollkommen farblos er- 

scheinen, wihrend die Kalkmasse noch deutlich die charakteristische 

Ténung erkennen 148t) besonders tiberzeugend isolierte Prismen, wie sie 

durch Kochen der Prismenschicht mit JAVELLEscher Lauge, die das 

Conchin zerstort, leicht zu erhalten sind: Farblose Prismenabschnitte 


lassen nur die zarte Wachstumsschichtung erkennen (vgl. I. Mitteilung, 
19a 
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S. 256); gefairbte zeigen auBerdem bald heller, bald dunkler weinrot ge- 
tonte Querbander, die sich bei Handhabung der Mikrometerschraube 
durch die ganze Dicke des Prismas hindurch verfolgen lassen und unter 
starkeren VergroBerungen selbst wieder in feinste durch Ton und Starke 
der Farbung unterscheidbare Zonen zerfallen (Abb. 6). 

Nach Farbton, ausschlieBlichem Vorkommen der weinroten Farbe im 
Kalk und ihrer feineren Anordnung darin, stimmen die geschilderte 
Perle und die Prismenschicht von Pinna nigrina durchaus tberein, so 
daB an der Herkunft der Perle von dieser Steckmuschelart nicht zu 
zweiteln ist+. 


2. Uber gefiilschte Prismenperlen von Pinna nigrina. 

Unter dem Material befanden sich nicht weniger als drei Perlen, 
darunter eine etwa 8 mm im Durchmesser haltende, die sich bei naherer 
Untersuchung als gefdlscht erwiesen. In der tiefdunkel braunroten Farbe 
boten diese Perlen nichts beachtenswertes; dagegen waren auffallend der 
geringe Glanz und bei der Betrachtung unter dem Binokularmikroskop 
regellose Kratzer, die eine typische Oberflachenstruktur nicht erkennen 
lieBen. Immerhin war ich zunachst noch geneigt, diese Perlen als Perl- 
mutterperlen mit ladierter Oberflache anzusprechen. Schon wahrend des 
Schleifens der ersten, vollkommen kugeligen Perle wurde aber klar, daB 
es sich hier um Falschungen handelt; denn weder von einer radial- 
strahligen, noch von einer konzentrischen Struktur, wie sie doch Prismen- 
oder Perlmutterperlen oder auch Perlen aus anderen Schalenstoffen 
eigen ist, war das geringste zu erblicken; vielmehr trat auf der Schliff- 
flache eine parallele Banderung hervor, welche die ganze Perle geradlinig 
durchsetzte, so daB also zwischen der Kugelgestalt und der Struktur 
keinerlei Zusammenhang besteht, vielmehr die Kugelform dem Material 
nachtraglich erteilt sein muB. 

Der fertige Schliff gab auch ohne weiteres Auskunft iiber die Art des 
verwendeten Materials (Abb. 7 a): AuBer der Horizontalstreifung, die auf 
der genannten abwechselnd helleren und dunkleren und selbst wieder 
zonenhaft gegliederten wetnroten Banderung beruht, macht sich am 
Diinnschliff eine dazu senkrechte feine Gliederung bemerkbar, bedingt 
durch etwas schrag durchschnittene Prismen. Diese Struktur der Kugel 
bedingt natiirlich von echten Perlen (vgl. Abb. 2) ganz abweichende 
Erscheinungen in polarisiertem Licht (Abb.7b): das Objekt léscht ein- 


1 Nach dem Farbton allein hatte man bei den in Rede stehenden Perlen aus 
dem Besitze des Herrn Dr. Wxesmr vielleicht auch an solche von Placuna sella 
denken kénnen. Jedoch kommt der Placuna-Schale weder Perlmuttermasse noch 
Prismenschicht zu; sie entspricht vielmehr dem Calcitostracum der verwandten 
Austern. (Vgl. W. J. Scumipt, Die Bausteine des Tierkérpers in polarisiertem 
Lichte. Bonn 1924, 8. 169—170.) 
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heitlich, wenn auch infolge geringer Abweichungen in der optischen 
Orientierung benachbarter Prismen nicht ganz vollstandig nach der 
Prismenlange aus. Die schrag abgeschnittenen Enden der Prismen zeigen. 
Querbander in steigenden Polarisationsfarben (wie bei Keilen). 

Alle Higentiimlichkeiten des Materials stimmen mit der Prismen- 
schicht von Pinna nigrina iiberein, so daB kein Zweifel bleibt, daB diese 
»,Perle“ in Wirklichkeit eine aus der Prismenschicht der Schale dieser 
Steckmuschel hergestellte Kugel ist. Die sehr regelmaBige Kugel- 
gestalt und das scharfe ohne Splitterung erfolgende Abschneiden der 
Prismen am Rand legen die Vermutung nahe, da8 diese Kugeln auf der 
Drehbank verfertigt wurden, ein Verfahren, das ja bekanntlich auch fir 
die Perlmutterkerne der Mrkrmoto-Perlen verwendet wird und daher in 


a b 


Abb. 7. Schliff durch eine gefiilschte, aus der Prismenschicht der Schale hergestellte Perle von 
Pinna nigrina: a in gewohnlichem, b in polarisiertem Lichte. 11:1. (Die Schliffrichtung geht 
etwas schrig zur Linge der Prismen.) 


Gebieten, wo Perlen gefischt und geziichtet werden, allgemein bekannt 
sein dirfte. 

Bemerkenswerterweise hat der Falscher, dem es wohl kaum auf eine 
Nachahmung gerade von Prismenperlen ankam, sondern der den allge- 
meinen Charakter der Perlen von Pinna nigrina vortauschen wollte, 
nicht die schwacher gefarbte Perlmutterschicht von Pinna nigrina be- 
nutzt, sondern die Prismenschicht, einmal wohl wegen ihrer tieferen 
Farbe, welche die parallele Schichtung mehr verdeckt, dann aber ver- 
mutlich auch deshalb, weil Kugeln aus Perlmutter auf der Oberflache sehr 
ungleichmaBige optische Effekte darbieten, indem nur die Kugelab- 
schnitte mit einigermafen flach getroffenen Lamellen starken Glanz 
zeigen, die mit quer getroffenen Lamellen aber nicht. SchlieBlich mag 


auch die geringe Dicke der Perlmutterschicht bei der Wahl des Imitations- 
19% 
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materials eine Rolle spielen; welche Starke die Prismenschicht bei dieser 
Steckmuschel erlangen kann, mag man aus dem Durchmesser der 8 mm 
dicken gefilschten Perle entnehmen; freilich diirfte es sich dabei um un- 
gewoéhnlich groBe Tiere handeln, da bei einem mir zur Verfiigung stehen- 
den etwa 30 cm langen Stiick von Pinna nigrina die gréBte Dicke der 
Prismenschicht etwa 4 mm betragt. 

Nachdem ich so eine erste gefalschte Prismenperle am Schliff erkannt 
hatte, gelang es mir, die iibrigen Falschungen auch bei Untersuchung in 
toto ausfindig zu machen. Bringt man namlich eine derartige Perle unter 
die schwache VergréBerung eines Binokularmikroskops und dreht sie bei 
kraftiger durchfallender Beleuchtung hin und her, so 1aBt sich bei be- 
stimmter Stellung die farbige Banderung infolge der verschieden starken 


a, b ; 

Abb. 8. Schliff dureh eine gefilschte, aus der Prismenschicht der Schale hergestellte Perle von 

Pinna nigrina: w in gewohnlichem, b in polarisiertem Lichte. 11:1. (Schliffrichtung parallel der 
Lange der Prismen.) 


Ténung der aufeinander folgenden Anteile wahrnehmen und zwar dann, 
wenn die Ebene der Farbschichten in die Sehachse hineinfallt; die hel- 
leren Schichten lassen jetzt merklich Licht hindurch, wahrend die 
dunklen undurchsichtig bleiben. 

So habe ich dann noch eine zweite gefilschte Perle senkrecht zu der in 
toto festgestellten Schichtung, also parallel den Prismen, geschliffen. 
Dieses Sttick zeigte auf einer Seite eine leichte Abflachung (Abb. 8 a), 
ein Verhalten, das an sich unter Pinnaperlen nichts Auffalliges bietet, 
weil Perlmutterperlen hier oft plankonvexe Gestalt besitzen (vgl. Taf. I, 
Abb. 7 u. 9 der I. Mitteilung). In dem vorliegenden Falle hangt das 
Auftreten der Abflachung offensichtlich damit zusammen, daB bei der 
Herstellung der Kugel der Radius zu gro8 gewahlt wurde und also ein 
Stiick ihrer Oberflache von der natiirlichen Oberflaiche der Prismen- 
schicht begrenzt blieb. Das ergibt sich ohne weiteres daraus, daB die 
Schichtlinien des Materials in der unmittelbaren Nahe der eben be- 
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grenzten Partie dem geradlinigen Kontur des Schliffes parallel laufen. 
Ob diese Eigentiimlichkeit der Imitation Zufallsprodukt ist, oder ob 
der Falscher bewuBt diese Ahnlichkeit mit plankonvexen Pinnaperlen 
erzielen wollte, bleibe dahingestellt. 

In iibrigen bietet der Schliff (Abb. 8 a) in allen wesentlichen Punkten 
Ubereinstimmung mit dem vorher beschriebenen. Die Schichtlinien di- 
vergieren nach der rechten Seite stark und im Zusammenhang damit er- 
scheinen die Prismen, deren Achsen stets senkrecht zu der Wachstums- 
streifung bleibt, gebogen. Die farbige Banderung tritt deutlicher hervor, 
weil die Schliffrichtung hier genau parallel der Prismenlange geht; der 
Farbton ist derselbe wie in dem erst beschriebenen Falle, weinrot, und 
zeigt Schwankungen der Starke in den einzelnen Lagen. Zwischen ge- 
kreuzten Nikols (Abb. 8b) ergibt sich wiederum in Diagonallage der 
Prismen kraftiges Aufleuchten, in Normallage einheitliches, wenn auch 
nicht volliges Ausléschen. ; 

Aus dem Umstand, daB fiir die Falschung der hier behandelten Perlen 
Material von Pinna nigrina verwendet wurde, laBt sich schlieBlich eine 
weitere Stiitze dafiir entnehmen, da die echten Perlen, deren Nachah- 
mung versucht wurde, tatsachlich von der schwarzen Steckmuschel her- 
riihren. 
: Zusammenfassung. 

Unter den von Dr. F. Weser in Hollandisch-Indien auf der Insel 
Buton erworbenen, eigentiimlich gefairbten Perlen (vgl. I. Mitteilung, 
Tafel I, Abb. 5—9) fand sich ein Stiick, das nach Struktur und Optik 
durchaus mit Prismenperlen von Pinna nobilis ibereinstimmte, dagegen 
in der am Schliff weinroten, nur dem Kalk (nicht dem Conchin) zu- 
kommenden Farbung sich von den Perlen der rotschaligen Steckmuscheln 
(z. B. Pinna nobilis) auffallend unterscheidet. Kine solche Farbung ist 
aber der Prismenschicht von Pinna nigrina eigentiimlich und daraus 
wird geschlossen, da die untersuchte Perle der schwarzen Steckmuschel 
zugehért. Zugleich ergab sich damit die Méglichkeit, die entsprechend 
gefarbten Perlmutterperlen in dem genannten Material als solche von 
Pinna nigrina zu identifizieren. Weiter wurden Féalschungen solcher 
Perlen beschrieben, die in Wirklichkeit aus der Prismenschicht von 
Pinna nigrina kiinstlich hergestellte Kiigelchen sind. Diese Imitationen, 
deren Wesen aus dem Schliffbild in gewéhnlichem und polarisiertem 
Lichte ohne weiteres verstandlich wird, lassen sich bereits bei Unter- 
suchung der Stiicke in toto erkennen, indem bei gentigend starker 
durchfallender Beleuchtung die von einer echten Perle abweichende 
parallelschichtige farbige Banderung, die ohne Beziehung zur Kugel- 
gestalt ist, wahrgenommen werden kann. 
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(Aus dem Zoologischen Staatsinstitut und Zoologischen Museum der Universitat 
‘Hamburg. Hydrobiologische Abteilung, Leiter: Prof. Dr. E. HENTSCHEL.) 
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1. Kinleitung. 


Der Entdecker der Sargassosee ist CHRISTOPH CoLUMBUS. Wie aus seinem 
Tagebuch hervorgeht, traf er das treibende Kraut auf seiner Reise im Jahre 1492 
zuerst am 16. September bei etwa 28° nérdl. Br. und 33° westl. Lg. an. [hm ver- 
danken wir auch die erste Nachricht tiber die tierischen Bewohner der atlantischen 
Tangfelder: am 2. Tage der Fahrt durch die Sargassosee bemerkte er die am Golf- 
kraut vorkommenden Krabben, von denen er eine fing und aufbewahrte. 

Die zahlreichen, iitber die Sargassosee publizierten Arbeiten beschaftigen sich 
ganz vorwiegend mit geographischen und botanischen Problemen: neben dem 
Versuch, das Krautmeer seiner Lage nach gegen die umliegenden Meeresgebiete 
méglichst genau abzugrenzen, steht vor allem die Frage nach der Herkunft der 
treibenden Algen im Mittelpunkt des wissenschaftlichen Interesses. Die wichtig- 
sten. Ansichten, unter denen besonders das Urteil von HumsBoupr die éffentliche 
Meinung lange Zeit entscheidend beeinfluBte, hat Kritmmet (12) in seiner be- 
kannten Abhandlung ausfihrlich dargestellt. Das Wissen iiber die eigentiimliche 
Tierwelt der Krautsee blieb Jahrhunderte hindurch sehr liickenhaft; eine kritische 
Ubersicht aller gelegentlichen Funde gab v. Marrens (16) 1866 im botanischen 
Teil der preuBischen Expedition nach Ostasien. Aber erst mit den umfangreichen 
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Einsammlungen auf der Erdumseglung des ,,Challenger“1 in den Jahren 1872—76 
begann die Sargassumfauna Gegenstand planvoller Forschung zu werden. Die. 
Planktonexpedition und spater auch die Deutsche Siidpolarexpedition haben hier 
neben anderen Aufgaben eine wesentliche Arbeit geleistet. 

Vor etwa 10 Jahren unternahm es Prof. E. HentscuEt, iiber eine rein syste- 
matische Fragestellung hinaus, die tierischen und pflanzlichen Bewuchsorganis- 
men des treibenden Krautes in biogeographischer und allgemein biologischer Hin- 

' sicht eingehender zu studieren. Als Grundlage seiner Untersuchung diente neben 
Golfkrautfangen der verschiedensten Herkunft vor allem das von Prof. H. Lon- 
MANN wahrend der Ausreise der ,, Deutschland“‘ gesammelte Material; die wissen- 
schaftlichen Ergebnisse wurden 1921 in einer Arbeit ,, Uber den Bewuchs auf den 
treibenden Tangen der Sargassosee“ niedergelegt. Im Winter 1922—23 trat Prof. 
HENTSCHEL auf dem Hapag-Dampfer.,, Antiochia‘‘ eine Reise nach Westindien an. 
Zwei parallele, geschlossene Reihen von Proben quer durch die Sargassosee, er- 
ganzt durch anderes Material, gaben Aussicht auf einen tieferen Einblick in die 
bestehenden biogeographischen und biologischen Verhaltnisse; vor allem schien 
eine Nachpriifung der biogeographischen Vorstellungen im Hinblick auf dieVer- ~ 
anderung der ozeanographischen Anschauungen iiber die Sargassosee erwiinscht 
zu sein. Durch die Vorbereitungen und die Teilnahme Prof. HenTscHELs an der 
Deutschen Atlantischen Expedition muBte dieses Vorhaben zunachst aufgegeben 
werden. Im Sommer 1930 iibertrug mir Herr Prof. Hantscuet die Bearbeitung 
seines Materials; als deren Ergebnis lege ich heute die nachstehende Arbeit vor. 


2. Herkunft und Beschaffenheit der gesammelten Golfkrautfinge. 


Das von Herrn Prof. EH. Hentscuun auf seiner Westindienreise im Winter 
1922—23 unter Mithilfe von Herrn H. Kroun eingesammelte Sargassum diente, 
wie gesagt, der folgenden Arbeit als Grundlage. Das Material wurde mit allen 
daransitzenden Organismen in 26, den einzelnen Fundstitten (Station 1—26) 
entsprechenden Glasern aufbewahrt und war in Alkohol konserviert. Ferner 
stand ein umfangreiches Herbarium zur Benutzung, das, auf derselben Reise 
nebenher angelegt, weitere Pflanzen in getrocknetem Zustande enthielt. 

Durch das giitige Entgegenkommen von Herrn Prof. Jous. Scumipt in Ko- 
' penhagen, dem an dieser Stelle noch einmal zu danken ich mich aufrichtig ver- 
pflichtet fihle, bot sich Gelegenheit, 14 Golfkrautfange der Danaexpedition 
(Station 27—40) zu untersuchen. Dieses Material war insofern besonders wertvoll 
fiir mich, weil auf diese Weise auch das Meeresgebiet nérdlich der Fahrtlinie der 
,,Antiochia“ (siehe Abb. 1) mit in den Betrachtungskreis einbezogen werden 
konnte. Konserviert waren die Algen in einer starken Formollésung. Die frei- 
lebenden Tiere hatte man bis auf einige wenige abgesammelt; dieser Rest geniigte 
aber im allgemeinen durchaus, um die Grundziige der geographischen Verbreitung 
zu erkennen. Fiir eine, die freilebenden Organismen beriicksichtigende quanti- 
tative Arbeitsweise ist das Material dadurch allerdings unbrauchbar geworden. 
Recht auffallig ist das Fehlen von Membranipora und Spirorbis an einigen Sta- 
tionen. Der Gedanke, daB hier auf chemischem Wege infolge einer Formolver- 
séuerung die festen Kalkgehause aufgelést worden und infolgedessen die Tiere 
abgefallen sind, diirfte naher liegen als die Annahme eines Zustandekommens der 
Erscheinung aus biologischen Ursachen. é 

Das ebenso in Formol konservierte Sargassum der Stationen 41—47 und 54 = 
55 wurde von den groBen Segelschiffen der Hamburger Reederei Lazisz heimge- 


1 Das Artenverzeichnis der von der ,,Challenger“‘expedition auf Sargassum 
gefundenen Tiere ist allerdings, wie HENSEN (7) nachgewiesen hat, véllig unzu- 
verlassig. 
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bracht. Den Herren Kapitanen Jirs, Nissen und ScHuBERG sei dafiir aller- 
bestens gedankt. Die im Verhaltnis zu der vorhandenen Tangmenge auBerordent- 
lich hohe Zahl von Arten und Individuen freilebender Tiere an Station 55 wird 
verstandlich, wenn man weiB, daB hier das Sammelergebnis aus einem umfang- 
reichen Krautmaterial vorliegt. 
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e me Stationen 48—53 enthalten altere Fange verschiedener Herkunft; die 
ewuchsorganismen dieser Nummern hat HrnTscHEL its in sei ber 
peak aa (8) bereits in seiner Arbeit 
— Die Anordnung und Aufeinanderfolge der Stationen ist im einzelnen aus der 
eigegebenen Karte ersichtlich. Zusammengehérige Fange, wie das Material 


iiber die Lebensgemeinschaft des treibenden Golfkrautes. 291 


der Danaexpedition und der Westindienreise wurden nach Méglichkeit auch rein 

- auBerlich als solche gekennzeichnet. So laufen die 26 Stationen der westindischen 
Reise auf der Fahrtroute von Osten nach Westen und zuriick. Die Fange der 
danischen Expedition beginnen im Nordosten (Station 27) und fiihren im- Bogen 
an die Kiiste der Vereinigten Staaten; Station 39 liegt in der Nahe unserer Sta- 
tion 23, Station 40 befindet sich siidlich der Fahrtlinie. Die Einsammlungen der 
Segelschiffe fangen nordwestlich von den Azoren bei Station 41 an und enden im 
Siiden mit den Stationen 54 und 55. Die sechs tibrigen Fange sind regellos tiber 
das Gebiet verteilt?. ; 

Im allgemeinen ist die Lage der Stationen gerade mit Riicksicht auf eine 
vorwiegend biogeographische Fragestellung nicht ungiinstig. Besonders der Nor- 
den und auch die zentralen Teile der Sargassosee sind mit Fangstatten gut besetzt. 
Hine offenbare Liicke macht sich leider im Siidosten des Gebietes bemerkbar. 

. Was die Begrenzung der Krautsee betrifft, so habe ich neben den bekannten 
Krimmetschen Zonen der Sargassumhaufigkeit auf der Karte (Abb. 1) auch die 
- von WINGE (22) festgelegte Ausdehnung zur Darstellung gebracht. 

Die alte Streitfrage der Botaniker, ob und inwieweit den treibenden Tangen 
der Hochsee festsitzenden Kiistenformen gegeniiber eine artliche Selbstandigkeit 
zukomme, hat WinGE (22), wenn nicht gelést, so doch zu einem vorlaufigen Ab- 
schlu8 gebracht. Nach seinen Untersuchungen lassen sich acht freischwimmende 
Sargassum-Arten unterscheiden: drei von ihnen (Sargassum J—ITII) sind weit ver- 
breitet und ungemein haufig; die fiinf anderen (Sargassum I V— VIII) werden nur 
gelegentlich im westlichen Teil der Sargassosee angetroffen. Von ihnen glaubt 
WinGeE (22), daB sie mit festsitzenden amerikanischen Kistenpflanzen tiberein- 
stimmen. — In meinem Material habe ich, soweit es von der Hochsee stammt, 

ganz vorzugsweise das schmalblattrige Sargassum I gefunden; doch kam haufig 
genug auch die breitblattrige Form Sargassum III daneben vor; Sargassum II 
wurde seltener beobachtet. Die westindischen Fange zeigen durchweg das leicht 
erkennbare Sargassum IV (oder eine verwandte Art), das auch an einigen in 
Kiistennahe gelegenen Stationen der Danaexpedition festgestellt wurde. An den 

Stationen 32 und 42 fanden sich Stiicke von Ascophyllum nodosum (L.) Lx Jou. 
Um eine Méglichkeit zu haben, die Mengen der an den verschiedenen Statio- 
nen vorkommenden Organismen untereinander zu vergleichen, wurde das Golf- 
kraut der einzelnen Fundstatten abgewogen. Zwar lieB sich selbst im Rahmen 
dieser groben Methode ein ganz fehlerfreies Arbeiten nicht erreichen: so hatte 
z. B. ein vorhergehendes sorgfaltiges Austrocknen der Tange eine Zerstérung des 
zarten Bewuchses notwendig zur Folge gehabt. Das Gewicht wurde daher in 
allen Fallen bald nach der Entnahme aus der konservierenden Flissigkeit bei 
gleichmaBig abgetrocknetem Thallus festgestellt. 


3. Ubersicht iiber die gefundenen Tiere und Pflanzen. 


Ehe ich eine nach Stationen geordnete Aufzihlung aller beobachteten 
Organismen folgen lasse, sollen einige Worte zur Systematik der Sargas- 
sum-Bewohner vorangeschickt werden. Im allgemeinen wurde die Be- 
stimmung bis zur Art hinunter tiberall dort durchgefiihrt, wo eine solche 
ohne grofe Schwierigkeiten sicher zu erreichen war, oder aber von be- 
sonderer Bedeutung zu sein schien. Ein griindliches Einarbeiten in die 


1 Station 50 konnte der ungenauen Ortsbestimmung wegen nicht in die Karte 
eingetragen werden; bei Station 54 nahm ich das Mittel aus den Langenangaben 


(vgl. Tabelle 1). 
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Tabelle 1. 


Position 
Stations Datum - 
Nr. Nordliche | Westliche 
* Breite Lange 
1 24.1X. 1922 369 26’ | 32° 19’ 
2 24. XI. 1922 369 22’ | 32° 46’ 
3 24. XI. 1922 36910’ | 33° 27’ 
4 25. XI. 1922 359 31’ | 36° 5’ 
5 26. XI. 1922 349 25’ | 409 5’ 
6 27. XI. 1922 33919’ | 43° 55’ 
7 28. XI. 1922 319 56’ | 489 25’ 
8 29. XI. 1922 30° 20’ | 53° 10’ 
9 30. XI. 1922 289 31’ | 56° 36’ 
10 1. XII. 1922 26° 56’ =| 59° 49’ 
Il 2. XII. 1922 249 26’ | 64° 44’ 
12 3. XII. 1922 219 30’ | 689 2’ 
13 5. XII. 1922 179 2’ | 67° 49’ 
14 26. XII. 1922 Puerto Barrios 
15 28. XII. 1922 Honduras Feuer- 
turm quer (Kap 
Honduras) 
16 13.1 1923 Kap Dame Marie 
d quer (Haiti) 
17 16.1 1923 St. Marc (Haiti) 
18 18.1 1923 Monte Christi (Haiti) 
Vor Monte Christi 
19 21.1 1923 20° 55 TT TO 206 
20 22.1 1923 219 42’ | 699 41’ 
21 23.1 1923 23° 50’ | 66° 46’ 
22 24. I 1923 25° 10’ | 64° 56’ 
23 25.1 1923 279 9’ | 61° 23’ 
24 26. I 1923 299 26’ | 57° 16’ 
25 27.1 1923 30° 50’ =| 54° 35’ 
26 28. I. 1923 329 41’ | 50° 40’ 
27 21. VIII. 1920 419 31’ | 41° 56’ 
28 20. VIII. 1920 41911’ | 459 2’ 
29 18. III. -19201 | 40° 1’ | 52030’ 
30 16. VIII. 1920 39° 24’ | 589 0’ 
31 19. VIII. 1920 39° 30’ | 64° 0’ 
32 13. VIII. 1920 39° 20’ 67° 0’ 
33 10. VIT. 1920 33° 30’ 60° 30’ 
34 30. VII. 1920 34930’ | 74° 0’ 
35 = 33° 30’ | 76° 0’ 
36 —— 339 30’ | 79° 0’ 
37 =) = 319 30’ | 76° 0’ 
38 26. VII. 1920 319 25% =| 73° 35’ 
39 20. VII. 1920 27° 20’ | 619 10’ 
40 17. VII. 1920 259 46’ | 540 14’ 
4] 25. X 1922 419 0’ | 34° 0’ 


Gewicht 
in g 


Sammler 


Prof. HENTSCHEL 


Kapt.NissEn,Segel- 
schiff ,, Parma‘ 


1 Anscheinend Schreibfehler, soll wohl 18. VITI. 1920 heiBen. 
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Tabelle 1. (Forts.) Sint 3 
ee ce ee 


Btaticns Position r 
Nr. Date Nordliche | Westliche een me 
. Breite Linge 
42 — 39° 30’ | 34° 0’ 42 Segelschiff ,, Padua“ 
43 —- — — 40° 0’ | 40° 0’ 71 Kapt. Jirs, Segel- 
; : schiff ,, Peking“ 
44 == a= 39° 0’ | 40° 0’ 2 Kapt. Jirs, Segel- 
schiff ,, Peking‘ 
45 —- — — | 80° 0” | 42° 0” 47 a 
46 pe a oe is. | 29° Q” | 42° 0’ 10 | Kapt: Scuusere, 
Segelschiff ,, Pri- 
wall‘ 
47 1h x 1922, | 279. 0’. | 399. 0’ 26 Kapt. Nissmn, Segel- 
schiff ,, Parma‘‘ 
48 3. VIII. 1889 399 24’ | 579 48’ 2 Plankton-Expedit. 
49 2. VIII. 1889 41° 36’ | 56° 18’ =o -, 
50 August 1913 42—44° | 35—40° 40 Kapt. R. MirtaE 
51 19.II. 1882 209 45’ | 419 13’ hy ee 
52 1907 Habana 12 | H. F. Bevmer 
ba), 4. VIII. 1889 379 6’ | 59° 54’ 2 Plankton-Expedit. 
54 —- — => 249 0’ | 43—449 1700 Kapt. Jirzs, Segel- 
schiff ,, Peking“ 
. 55 STONE, «1931 |) 249 30’ | 38° 0” 10 Segelschiff ,, Pamir“‘ 


spezielle Systematik aller tiberhaupt in Frage kommenden Gruppen, wie 
es jede Artbestimmung mehr oder weniger voraussetzt, darf wohl nach 
Ziel und Umfang der vorliegenden Arbeit billig nicht erwartet werden. 
MaBgebend war in allen Fallen der Gedanke, daB die Angabe eines richtig 
erkannten Genus, ja selbst systematischer Begriffe hdheren Grades, um 
ein vielfaches wertvoller sei, als die Namhaftmachung einer zweifelhaften 
Art. Auf den Einwand, ob denn eine biologische Untersuchung unter der- 
artigen Bedingungen iiberhaupt Aussicht auf einigen Erfolg haben kann, 
-antworte ich, es miisse auch hier das Ergebnis die Methode rechtfertigen. 
Es folgt nun eine kurze Ubersicht iiber alle festgestellten Tier- und 
Pflanzengruppen, an die ich einige systematische und bestimmungs- 
technische Bemerkungen anschlieBen will. Ich beginne mit der Be- 
sprechung der Fische. Zwei typische Formen des Sargassomeeres sind 
Antennarius marmoratus GUNTHER und Syngnathus pelagicus OsBECK. Die 
Seenadel erhielt das Hamburger Museum gelegentlich ohne genaueren 
Fundort aus der Krautsee; von der ersten Art befanden sich zwei Stiicke 
an Station 55. Drei Exemplare einer unbestimmten Spezies wurden an 
derselben Stelle gesammelt ; desgleichen einige Fischeier mit entwickelten 


Embryonen. 
Die Scescheiden sind durch die koloniebildende Diplosoma gelatinosum 


Epw. vertreten. 
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Von Weichtieren habe ich auf den treibenden Tangen der Hochsee nur 
Schnecken beobachtet; Muscheln fanden sich ein einziges Mal an 
Station 14 im Karibischen Meer. Unter den Schnecken sind Scyllaea 
pelagica L. und Litiopa melanostoma Rane wohlbekannte Krautbe- 
wohner; die iibrigen Arten scheinen selten zu sein. Hiner naheren Be- 
stimmung wurden Spurilla sargassicola (KROYER) und Corambella spec. 
unterzogen; diese letzte Spezies, von der nur ein Stiick vorliegt, halt 
Prof. Nizs OpuneER, der das Tier besichtigte, fiir neu. 

Die durch Gré8e und zahlreiches Vorkommen auffalligsten Vertreter 
der Tangfauna sind zweifellos die zehnfiiPigen Krebse, die in fiinf unschwer 
erkennbaren Arten das Sargassomeer bevélkern. Ich habe in meinem 
Material haufiger nur die Krabbe Planes (Nautilograpsus) minutus (L.) 
und die beiden Langschwanze Latreutes ensiferus (MILNE-EDWARDs) und 
Leander tenuicornis (Say) gefunden; die iibrigen Krebse, Neptunus sayr 
(GripBEs) und Virbius acuminatus (Dana), befanden sich sehr selten in 
meinen Fangen. Die Spitzkrabbe Hpialtus bituberculatus EDWARDS 
wurde in einem Exemplar an Station 25 erbeutet. — Schizopoden, die 
offenbar ebenso wie Copepoden und Hyperiden (siehe unten) dem Plank- 
ton zuzurechnen sind, habe ich in sechs Stiicken an Station 55 fest- 
gestellt. 

Uber die Asseln des Gebietes, insbesondere iiber Janira minuta 
RICHARDSON, soll in anderem Zusammenhang (siehe unten 8. 328 und 331) 
einiges mitgeteilt werden. Recht beachtenswert ist das Vorkommen der 
Epicaride Probopyrus latreuticola GissLER, die zu Paaren — je ein weib- 
liches Tier mit seinem Zwergmannchen — an Latreutes ensiferus schma- 
rotzt. Sieben Asseln der Station 14 wurden als zur mittelamerikanischen 
Kiistenfauna gehorig, nicht niher bestimmt. 

Die Amphipoden der Krautsee beschranken sich nach meinen Be- - 
funden wesentlich auf die beiden Gruppen der Gammariden und Caprel- 
liden1. Die ersteren sind im allgemeinen wenig zahlreich und auBerdem 
in mehreren Arten vorhanden; von ihrer Bestimmung wurde daher mit 
Riicksicht auf den groBen Formenreichtum der Unterordnung Abstand 
genommen. — Die Caprelliden bewohnen die schwimmenden Algen offen- 
bar nur in einer einzigen Art, deren Bestimmung sicher zu Ende zu fiihren 
bedauerlicherweise nicht gelungen ist; sehr wahrscheinlich handelt es 
sich um ein Tier aus der Aegina-Gruppe. Auf die Schwierigkeit, Caprel- 
liden artlich unbedingt anzusprechen, hat schon P. Maymr (17) in 
seiner grofen Monographie ausdriicklich hingewiesen. Die Fahigkeit 
vieler Arten, alle Merkmale in mehr oder weniger hohem Grade zu ver- 
andern, ist geeignet, dem Nichtspezialisten die Bestimmung erheblich 
zu erschweren oder auch ganz unméglich zu machen. 


1 Zwei Krebse aus der Abteilung der Hyperiden sind nur einmal an Station 55 
gefunden worden. 
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Copepoden wurden selten beobachtet; nur an Station 55 traten sie — 
vielleicht infolge der abweichenden Fangweise (siehe oben 8. 290) — 
zahlreich auf. Alle gehoren aber zweifellos dem freien Pelagial an; vitale 
Beziehungen zu dem pflanzlichen Substrat scheinen bei dieser Gruppe in 
keinem Falle ausgebildet zu sein. 

Die Lepadiden der Sargassosee sind Lepas anserifera L. und Lepas 
pectinata SPENGLER. Gelegentlich wurden auch Puppenstadien ge- 
funden. 

Uber die beiden Pantopoden-Arten Anoplodactylus petiolatus 
(KR6YER) und Chilophoxus spinosus (MONTAGUE) werde ich an anderer 
Stelle ausfihrlicher berichten (siehe unten S. 327). 

Freilebende Polychdten habe ich an meinem Material in sechs Arten 
gesammelt. Fiinf davon gehéren dem Westindiengebiet an (siehe das 
nachfolgende Verzeichnis); den Tangbezirk der atlantischen Hochsee 
bevolkert allein Nereis (Platynereis) dumerilii AuD. Epw. In zwei Fallen 
wurden epitoke Mannchen, bzw. Tiere mit Anfangen zur Epitokie beob- 
achtet. — Der kleine Réhrenwurm Spirorbis ist seiner Artzugehérigkeit 
nach nicht ganz sicher erkannt; die am Sargassum vorherrschende Form 
diirfte zu Sp. corrugatus Mont. gehéren. 

Die Bestimmung der Polycladen st6Bt aus verschiedenen Griinden auf 
Schwierigkeiten. Die iibliche Arbeitsmethode des Spezialisten, alle Tiere 
in Schnittserien aufzulésen, hatte bei der Fiille meines Materials allzu- 
weit vom Wege abgefiihrt; immerhin mu8 wohl die Ansicht von PLEHN 
(18), ,,daB nur solche Spezies als bekannt und wiedererkennbar zu be- 
trachten sind, die in Schnittserien zerlegt und mikroskopisch studiert 
worden sind“, grundsatzlich Anerkennung finden. Nach meiner Er- 
fahrung kénnen allerdings auch in Glyzerin aufgehellte, eventuell 
schwach gefairbte Quetschpraparate unter Umstinden einen vortreff- 
lichen Kinblick in die innere Organisation des Tieres geben, doch ist dazu 
ein briichiges Alkoholmaterial alteren Datums, wie es mir hauptsichlich 
zur Verfiigung stand, in der Regel nicht wohl zu brauchen. Trotzdem ge- 
lang es zu wiederholten Malen, die Wiirmer mit guter Sicherheit artlich 
anzusprechen. Danach ist die bei weitem hiaufigste Art der zentralen — 
Sargassosee Planocera grubei GRAFF; in Station 25 wurde Stylochoplana 
sargassicola (MERTENS) neben anderen Formen festgestellt. 

Die Bryozoen der Krautsee gehéren alle in die Gattung Membranipora 
(bei Aetea an Station 6 handelte es sich um eine kleine Kolonie, von der 
nur die Kalkskelette noch erhalten waren). Welcher Art die Tiere zuzu- 
rechnen sind, mu8 wohl vorliufig eine offene Frage bleiben. Nach 
Kuuge (11) ist die das Golfkraut inkrustierende Form M. tehuelcha 
D’OrB.; der Challenger-Bericht (Narrative, Vol. I, 5. 136) nennt M. tuber- 
culata BusK. In meinem Material habe ich M. tehuelcha nie gefunden, 
wohl aber gelegentlich M. tuberculata. AuBerdem wurde an Station 21 
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und 25 M. reticulum L. festgestellt. Da es nicht méglich war, in allen 
Fallen sicher erkannte Tiere zum Vergleich heranzuziehen, konnte eine 
einwandfreie Bestimmung nicht immer durchgefiihrt werden. Aber an- 
scheinend ist es falsch, von der Sargassum-Bryozoe zureden; es kommen 
wohl mehrere Arten in Betracht 1. — Die Tiere der westindischen Statio- 
nen vertreten in der Regel ganz andere Gattungen. 

Eine nahere Bearbeitung der Aktinien unterblieb der technischen 
Schwierigkeiten wegen. 

Neben den Bryozoen sind die Hydroiden die haufigsten Organismen des 
tierischen Bewuchses; an Artenzahl iibertreffen sie jede andere Gruppe 
bei weitem. Von ihnen nenne ich die Gattung Clytia an erster Stelle. Die 
Bestimmung der Arten wurde nur dort durchgefiihrt, wo das Vorhanden- 
sein von Gonotheken eine solche mit Sicherheit zulie}. Es fanden sich 
danach an Station 2, 6 und 9 Ol. noliformis (Mc Crapy) und an Station 5 
Ol. cylindrica Acasstz. Sehr haufige Sargassumformen sind Aglao- 
phenia late-carinata ALLMAN und Obelia hyalina CLARKE (= Laomedea 
sargasst Brocu.); auch die beiden Pluwmularia-Arten, von denen Pl. 
catharina JOHNSTON sicher erkannt wurde, sind keineswegs selten, wenn- 
gleich sie gegen die kraftigen Stimme der Aglaophenia im Gesamtbilde 
stark zuriicktreten. Bei den Sertularien lassen sich verzweigte und unver- 
zweigte Formen unterscheiden. Die letzteren bestimmte HENTSCHEL (8) 
als Sertularia mayert Nutt., die verzweigte Form als S. versluysi Nutt. 
Ich kann mich seiner Ansicht nicht véllig anschlieBen; die 4uBere Ausbil- 
dung wechselt doch zu stark. Neben schlanken Stéckchen, die lange 
Internodien besitzen, kommen solche von ganz gedrungenem Wuchs vor; 
besonders die nicht verzweigten Stécke zeigen oft ein véllig anderes Aus- 
sehen, als es die typische 8. mayert verlangt. Darum ist die Einteilung in 
verzweigte und unverzweigte Sertularien beibehalten worden. 

Von den iibrigen Arten ist nur Halectwm nanum ADLER haufiger. 
Pasythea quadridentata (ELLIS u. SOLANDER) tritt an dem Material der 
Dana-Expedition zu wiederholten Malen auf, wihrend diese Spezies 
sonst nur einmal an der Kiiste von Haiti beobachtet wurde. Das Vor- 
kommen von Monotheca margaretta Nurtine und Gemmaria spec. ist ein 
sehr zerstreutes. Antennella secundaria (GM.) und Sertularella spec. ge- 
héren zur westindischen Fauna. 

Von Hiern wurden auBer den schon erwahnten Fischeiern drei ver- 
schiedene Formen gefunden: an Station 1 waren sie spiralig abgelegt und 
safen den runden Schwimmblasen des Golfkrautes wie eine Haube auf 
(vgl. Abb. 2). Hine stark gewundene Eischnur mit einer groBen Anzahl 


1 Herr Dr. AuGENER teilte mir mit, daB er an treibendem Golfkraut auch 
M. Savarti Aup. beobachtet hatte. Die Entscheidung dariiber, ob alle aufge- 


fe Formen wirklich gute Arten sind, mu8 einem Spezialisten iiberlassen 
eiben. 
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sehr kleiner Eier wurde an Station 2 festgestellt; ein perlschnurartiger 


Hierstrang von gallertiger Beschaffenheit und erheblicher Lange fand sich 
an Station 43. . 


Ich komme zur Besprechung der pflanzlichen Bewuchsorganismen. 
Von ihnen habe ich durchgehend nur die Rotalge Ceramium spec. be- 
_ ricksichtigt, die an den gabelférmigen Endverzweigungen des Thallus 
unschwer zu erkennen ist. Auch die krustenartige Melobesia wurde ge- 
legentlich beobachtet. Blaugriine Algen, wie die von HENTScHEL (8) an- 
gefiihrten Dichotrix, Calothrix und Isactis, ferner watteartige Algen- 
polster und groBe verastelte Kalkalgen konnten im einzelnen nicht niher 
bestimmt werden. 

Ich schlieBe diese Ausfiihrungen mit dem Hinweis, daB alle Mittei- 
lungen nur auf das von mir untersuchte Material Bezug nehmen. 

Bei der haufig recht schwierigen Arbeit der Artbestimmung bin ich 
von einigen Herren in liebenswiirdiger Weise unterstiitzt worden. Die 
Bestimmung des gréBten Teiles der Polychaten und Bryozoen iiber- 
nahm Herr Dr. H. AuGENER in Hamburg, 
die Spitzkrabbe Hpialtus bituberculatus be- 
stimmte Herr Prof. H. Batss in Miinchen, 
die kleine Nacktschnecke Corambella spec. 
Herr Prof. N. ODHNER in Stockholm. Den 
drei genannten Herren sage ich fiir ihre 
Mihewaltung an dieser Stelle meinen besten 
Dank. 

AnschlieBend lasse ich das nach Stationen geordnete Verzeichnis aller 
- gesammelten Tiere und Pflanzen folgen (vgl. hierzu auch Abb. 5). 


Station 1. 
Scyllaea pelagica L. 2, Lepas pectinata Speneuer, Anoplodactylus petiolatus 
(Kroyer) 3, Spirorbis spec., Polycladen 3, Membranipora spec., Clytia spec., 
Obelia hyalina CLARKE, Halecium nanum ALDER. 


Station 2. 

Scyllaea pelagica L. 4, Spurilla sargassicola (KrOyER) 1, Litiopa melanostoma 
RAne 2, Janira minuta Ricuarpson 2, Lepas anserifera L., Anoplodactylus petio- 
latus (KrOvER) 1, Nereis dumerilii Aup. Epw. 6, Spirorbis spec., Polyeladen 5, 
Membranipora tuberculata Bosc., Clytia noliformis (McCravy), Aglaophenia late- 
carinata ALLMAN, Obelia hyalina CLarKe, Plumularia catharina Jounston, Hale- 
cium nanum ALDER, Ceramium spec. 


Station 3. 


Scyllaea pelagica L. 2, Spirorbis spec., Membranipora spec., Aktinien 2, 
Clytia spec., Obelia hyalina CuarKE, Plumularia spec., Sertularia spec. (unver- 
zweigt). 
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Station 4. 


Scyllaea pelagica L. 3, Litiopa melanostoma Rane 1, J ania manuta, RIcHARD- 
son 1, Spirorbis spec., Membranipora spec., Clytia spec., Obelia hyalina CLARKE, 
Plumularia spec., Gemmaria spec. 


Station 5. 


Kleine Nacktschnecken 1, Planes minutus (L.) 2, Latreutes ensiferus (MILNE- 
Epwarps) 1, Janira minuta Ricnarpson 1, Lepas pectinata SpENGLER, Lepas 
anserifera L., Chilophoxus spinosus (MontaGueE) 2, Spirorbis spec., Membranipora 
spec., Clytia cylindrica AGAssiz, Aglaophenia late-carinata ALLMAN, Plumularia 
catharina Jounston, Sertularia spec. (unverzweigt), Sertularia spec. (verzweigt), 
Monotheca margaretta NUTTING. 

Station 6. 


Scyllaea pelagica L. 1, Spurilla sargassicola (KROYER) 1, Corambella spec. 1, 
Litiopa melanostoma Rane 6, Planes minutus (L.) 13, Latreutes ensiferus (MILNE- 
Epwarps) 1, Janira minuta RicHaRDSON 2, Caprelliden 2, Copepoden 3, Lepas 
pectinata SPENGLER, Lepas anserifera L., Puppen von Lepas spec. 6, Anoplodac- 
tylus petiolatus (KROYER) 14, Chilophoxus spinosus (MontTacusE) 1, Nereis dume- 
rit Aup. Ew. 4, Spirorbis corrugatus Mont., Polycladen 3, Membranipora tuber- 
culata Bosc., Aetea spec., Aktinien 20, Clytia noliformis (McCrapvy), Aglaophenia 
late-carinata ALLMAN, Plumularia spec., Halecium nanum ALDER, Gemmaria spec., 
Ceramium spec. 

Station 7. 


Anoplodactylus petiolatus (KROYER) 2, Nereis dumerilii Aub. Epw. 1, Spiror- 
bis spec., Polycladen 2, Litiopa melanostoma Rane 1, Janira minuta RicHarD- 
son 3, Gammariden 1, Caprelliden 1, Anoplodactylus petiolatus (KROYER) 51 (dar- 
unter 36 Larven), Nereis dumerilii Aup. Epw. 4, Spirorbis spec., Polycladen 14, 
Membranipora spec., Aktinien 6, Clytia spec., Aglaophenia late-carinata ALLMAN, 
Obelia hyalina CuarKn, Plumularia catharina JouNstTON, Haleciwm nanum ALDER, 
Sertularia spec. (verzweigt). 

j Station 8. 

Anoplodactylus petiolatus (KR6YER) 2, Nereis dumerilii Aup. Epw. 1, Spiror- 
bis spec., Polycladen 2, Membranipora spec., Aktinien 4, Clytia spec., Aglaophenia 
late-carinata AutMaN, Plumularia catharina JoHNSTON, Plumularia spec., Gem- 
maria spec. 

Station 9. 

Litiopa melanostoma Rane 18, Janira minuta Ricnarpson 1, Anoplodactylus 
petiolatus (KR6yER) 2, Nereis dumerilii Aub. Epw. 2, Spirorbis spec., Membrani- 
pora spec., Clytia noliformis (McCrapy), Obelia hyalina CLARKE. 


Station 10. 

Litiopa melanostoma Rane 6, Planes minutus (L.) 1, Janira minuta Ricnuarp- 
son 1, Anoplodactylus petiolatus (KRGymR) 1, Nereis dumerilii Aub. Epw. 1, Spi- 
rorbis spec., Polycladen 1, Membranipora spec., Clytia spec., Aglaophenia late- 
carinata ALLMAN. 

Station 11. 

Litiopa melanostoma Rana 4, Spirorbis spec., Membranipora spec., Clytia 
spec., Halecium nanum ALDER. 

Station 12. 


Spirorbis spec., Membranipora spec., Clytia spec. 
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Station 13. 


Litiopa melanostoma Rane 3, Lepas anserifera L., M. embranipora spec., Clytia 
spec., Antennella secundaria (GM.). 


Station 14. 


Junge Perlmuscheln 4, Isopoden 7 (2 Arten), Gammariden 9, Lepas spec., 
Nereis dumerilii Aup. Epw. 2, Syllis (Typosyllis) brachychaeta Scum. 2, Mem- 
branipora membranacea L., Membranipora tuberculata Boso., Lichenopora spec. ?, 
Aetea spec., Amathia Goodei VurR.?, Phylactella collaris Norm. var. aviculifena 


OsBuRN, Clytia spec., Aglaophenia late-carinata ALLMAN, Ceramium spec. 


. Station 15. 
Spirorbis spec., Sertularia spec. (unverzweigt), Sertularella spec. 


Station 16. 


Stauronereis angolana Ava. 1, Syllis (Typosyllis) furcosuturata Ava. 1, Spi- 
rorbis spec., Steganoporella magnilabris Busx., Membranipora spec., Olytia spec., 
Sertularia spec. (unverzweigt, 2 Arten), Antennella secundaria (Gm.). 


Station 17. 


Scyllaea pelagica L. 1, junge Neptuniden 31, Leander tenuicornis (Say) 26, 
Latreutes ensiferus (MILNE-EDwarps) 5, Nereis dumerilii Aup. Epw. 1, Poly- 
claden 1, Aktinien 2, Plumularia spec. 


Station 18. : 
Gammariden 4, Syllis (Typosyllis) variegata Gr. 1, Plumularia catharina 


_Jounston, Sertularia spec. (unverzweigt), Pasythea quadridentata (ELLs u. So- 
_ LANDER), Monotheca margaretta Nuttine, Ceramium spec. 


Station 19. 


Litiopa melanostoma Rane 5, Lepas anserifera L., Spirorbis spec., Polycla- 
den 2, Membranipora lineata L., Aktinien 1, Clytia spec., Aglaophenia late-carinata 


-AutMAN, Halecium nanum ALDER, Sertularia spec. (unverzweigt), Antennella se- 


cundaria (GmM.). 
Station 20. 

Litiopa melanostoma Rane 12, Spirorbis spec., Membranipora spec., Clytia 
spec. 

Station 21. 

Scyllaea pelagica L. 2, Litiopa melanostoma Rane 4, Nereis dumerilii Au. 
Epw. 2, Spirorbis spec., Membranipora reticulum L., Clytia spec., Aglaophenia 
late-carinata ALLMAN. 

Station 22. 

Litiopa melanostoma Rane 3, Gammariden 1, Caprelliden 1, Anoplodactylus 
petiolatus (KROvER) 4, Spirorbis spec., Membranipora spec., Clytia spec., Aglao- 
phenia late-carinata ALLMAN, Obelia hyalina CLARKE, Plumularia spec., Gem- 
maria spec. 

Station 23. 

Litiopa melanostoma Rane 3, Gammariden 1, Caprelliden 1, Anoplodactylus 

petiolatus (KRGYER) 4, Spirorbis spec., Membranipora spec., Clytia spec., Aglao- 
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_ phenia late-carinata AtuMAN, Obelia hyalina CLARKE, Plumularia spec., Gem- 
maria spec. 
: Station 24. 


Planes minutus (L.) 3, Lepas anserifera L., Anoplodactylus petiolatus (KROYER) 
2, Spirorbis spec., Membranipora spec., Clytia spec., Plumularia catharina JOHN- 
ston, Plumularia spec., Sertularia spec. (unverzweigt). 


Station 25. 


Litiopa melanostoma Rane 1, Planes minutus (L.) 4, Hpialtus bituberculatus 
Epwagps 1, Leander tenuicornis (Sax) 1, Latreutes ensiferus (M1LNE-EDwarps)12, 
Janira minuta RicHarpDson 10, Gammariden 8, Caprelliden 22, Copepoden 5, 
Lepas spec., Anoplodactylus petiolatus (KROYER) 7, Nereis dumerili Aup. Epw. 8, 
Spirorbis spec., Polycladen 6, Membranipora reticulum L., Clytia spec., Aglaophe- 
nia late-carinata ALLMAN, Obelia hyalina CLaRrKE, Plumularia spec., Halecium 
nanum AupER, Sertularia spec. (unverzweigt), Sertularia spec. (verzweigt)., 
Monotheca margaretia NuTTING. 


Station 26. 


Gammariden 3, Lepas anserifera L., ereis dumerilii AuD. Epw. 12, Spirorbis 
spec., Membranipora spec., Clytia spec., Obelia hyalina CLARKE, Plumularia spec., 
Ceramium spec. 


Station 27. 


Junge Neptuniden 1, Janira minuta RicHarpson 4, Gammariden 2, Nereis 
dumerilii Aup. Kpw. 2, Polycladen 2, Clytia spec., Aglaophenia late-carinata 
ALLMAN, Obelia hyalina CLARKE, Pasythea quadridentata (KLLIS u. SOLANDER). 


Station 28. 


Kleine Nacktschnecken 2, Janira minuta RicHARDSON 3, Gammariden 1, 
Caprelliden 1, Lepas spec., Nereis dumerilii Aup. Epw. 2, Polycladen 4, Mem- 
branipora spec., Obelia hyalina CuaRKE, Sertularia spec. (unverzweigt). 


Station 29. 


Janira minuta RicHarpson 1, Spirorbis spec., Polycladen 3, Sertularia spec. 
(unverzweigt). 


Station 30. 


Nereis dumerilit Aup. Epw. 2, Plumularia spec., Sertularia spec. (unver- 
zweigt), Pasythea quadridentata (ELuis u. SoOLANDER). 


Station 31. 


Scyllaea pelagica L. (juv.) 1, Membranipora spec., Obelia hyalina CLARKE, 
Sertularia spec. (unverzweigt). 


Station 32. 


Litiopa melanostoma Rane 1, Janira minuta RicHaRpson 5, Caprelliden 1, 
Lepas spec., Nereis dumerilii Aup. Epw. 2, Polycladen 2, Membranipora spec., 
Clytia spec., Aglaophenia late-carinata ALLMAN, Obelia hyalina CLarKE, Plumu- 
laria spec., Sertularia spec. (unverzweigt), Sertularia spec. (verzweigt), Pasythea 
quadridentata (ELLIS u. SOLANDER), Oeramium spec. 
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Station 33. 


Litiopa melanostoma Rane 4, Latreutes ensiferus (Mitnz-Epwarps) 2, Janira 
minuta RicHARDSON 3, Gammariden 2, Caprelliden 19, Lepas spec., Nereis du- 
merilit AUD. Epw. 14, Polycladen 45, Membranipora spec., Clytia spec., Aglao- 
phenia late-carinata AutMAN, Obelia hyalina CuarKn, Sertularia spec. (unver- 
zweigt), Sertularia spec. (verzweigt), Ceramium spec. 


Station 34. 
Nereis dumerilii Aup. Epw. 1, Obelia hyalina CLARKE, Plumularia spec. 


Station 35. 
Nereis dumerilii Aup. Epw. 1, Clytia spec. 


Station 36. 


Janira minuta Ricuarpson 1, Aglaophenia late-carinata AuLMAN, Obelia hya- 
lina CLARKE, Plumularia spec., Halecium nanum AupEr, Sertularia spec. (unver- 
zweigt), Sertularia spec. (verzweigt), Ceramium spec. 


Station 37. 


Polycladen 1, Membranipora spec., Obelia hyalina CLARKE, Plumularia spec., 
Halecium nanum Apr, Sertularia spec. (unverzweigt), Sertularia spec. (ver- 
zweigt). 

Station 38. . 

Janira minuta RicHarpson 3, Nereis dumerilii Aup. Epw. 3, Polycladen 7, 
Membranipora spec., Clytia spec., Aglaophenia late-carinata AuuMAN, Obelia 
hyalina CuaRrKE, Plumularia catharina Jounston, Plumularia spec., Sertularia 
spec. (unverzweigt), Sertularia spec. (verzweigt), Pasythea quadridentata (ELLIS 
u. SOLANDER). 

Station 39. 


Litiopa melanostoma Rane 1, Janira minuta RicHarpson 2, Gammariden 1, 
Nereis dumerilii Aup. Epw. 2, Polycladen 2, Membranipora spec., Plumularia 
catharina JOHNSTON, Halecium nanum AtpER, Pasythea quadridentata (ELLs u. 


SoLANDER). 
Station 40. 


Kleine Nacktschnecken 4, Olytia spec., Aglaophenia late-carinata ALLMAN, 
Sertularia spec. (unverzweigt). 
Station 41. 


Nacktschnecken 1, Litiopa melanostoma Rane 3, Anoplodactylus petiolatus 
(Kroyer) 1, Chilophoxus spinosus (Montacue) 1, Nereis dumerilii Aun. Epw. 3, 
Spirorbis spec., Membranipora spec., Clytia spec., Obelia hyalina CLARKE, Plumu- 
laria catharina Jounston, Plumularia spec., Sertularia spec. (unverzweigt), 
Ceramium spec. 

Station 42. 


Kleine Nacktschnecken viele, Litiopa melanostoma Rane 3, Planes minutus 
(L.) 3, Neptunus sayi (GrBBES) 2, Leander tenuicornis (Say) 9, Latreutes ensiferus 
(Minyz-Epwarps) 49, Janira minuta RICHARDSON 27, Probopyrus latreuticola 
Gisster 8, Gammariden 4, Caprelliden 72, Copepoden 3, Lepas spec., Puppen 
von Lepas spec. 1, Anoplodactylus petiolatus (Kroyer) 1, Nereis dumerilit Aup. 
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Epw. 4, Spirorbis spec., Polycladen 16, Membranipora spec., Clytia spec., Aglao- 
phenia late-carinata ALLMAN, Obelia hyalina CuarKE, Plumularia spec., Cera- 
mium spec. 


Station 43. 


Diplosoma gelatinosum Epw., Nacktschnecken viele (3 Arten), Litiopa mela- 
nostoma RANG viele, Planes minutus (L.) 41, Leander tenuicornis (SAY) 3, Latreutes — 
ensiferus (MitNu-EpwaRps) 18, Janira minuta RicHarpson 154, Gammariden 5, 
Caprelliden 83, Lepas pectinata SpmneiER, Lepas anserifera L., Anoplodactylus 
petiolatus (KROvER) 10, Nereis dumerilii Aup. Epw. 27, Spirorbis spec., Poly- 
claden 36, Membranipora spec., Aktinien 2, Clytia spec., Aglaophenia late-carinata 
ALLMAN, Obelia hyalina CuarKsE, Plumularia spec., Ceramium spec. 


Station 44. 


Litiopa melanostoma Rane 12, Janira minuta RicHarpson 1, Nereis dumerilit 
Aup. Epw. 2, Spirorbis spec., Membranipora spec., Obelia hyalina CLARKE, | 
' Ceramium spec. 


Station 45. 


Diplosoma gelatinosum Epw., Litiopa melanostoma Rane 4, Planes minutus 
(L.) 1, Spirorbis spec., Membranipora spec., Clytia spec. 


Station 46. 


Janira minuta RICHARDSON 3, Anoplodactylus petiolatus (KRGyER) 2, Spiror- 
bis spec., Membranipora spec., Aktinien 1, Clytia spec. ; 


Station 47. 


Planes minutus (L.) 3, Latreutes ensiferus (MILNE-EDwarps) 1, Janira minuta 
RicHaRDson 7, Anoplodactylus petiolatus (KROYER) 2, Spirorbis spec., Polycla- 
den 1, Membranipora spec., Clytia spec. 


| Station 48. 
Anoplodactylus petiolatus (KRGYER) 1. 


Station 49. 


Nacktschnecken (ob Scyllaea juv.?) 10, Janira minuta RicHarpson 3, Ano- 
plodactylus petiolatus (KR6YER) 2, Nereis dumerilii Aup. Epw. 1, Polycladen 6. 


Station 50. 


Litiopa melanostoma Rane 1, Planes minutus (L.) 2, Leander tenuicornis 
(Say) 1, Latreutes ensiferus (MitNr-Epwarps) 3, Janira minuta RICHARDSON 2, 
Polycladen 1. 


Station 51. 


Nacktschnecken (ob Scyllaea juv.?) 2, Litiopa melanostoma Rana 2, Janira 
minuta RICHARDSON 1, Polycladen 6. 


Station 62. 
Beschalte Schnecken 2. 


Station 53. 


Nereis spec. 1. 
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Station 54. 


Diplosoma gelatinosum Epw., Nacktschnecken 1, Litiopa melanostoma Rane 
168, Planes minutus (L.) 14, Leander tenuicornis (Say) 2, Latreutes ensiferus 
- (Mityz-Epwarps) 27, Janira minuta Ricuarpson 225, Probopyrus latreuticola 
GissLER 4, Gammariden 166, Caprelliden 24, Copepoden 6, Lepas spec., Anoplo- 
dactylus petiolatus (KRGYER) 21, Chilophoxus spinosus (Montacue) 1, Nereis 
dumerilit Aup. Epw. 33, Spirorbis spec., Polycladen 188, Membranipora spec., 
Clytia spec., Aglaophenia late-carinata ALLMAN, Obelia hyalina CuarKn, Plumu- 
laria spec., Ceramium spec. 

Station 55. 


_ Antennarius marmoratus GUNTHER 2, andere Fische 3, Scyllaea pelagica L. 21, 
Planes minutus (L.) 52, Neptunus sayi (GrpBEs) 1, Leander tenuicornis (Sax) 5, 
Latreutes ensiferus (MiLNE-Epwarps) 10, Virbius acuminatus (DANA) 2, Schizo- 
poden 6, Gammariden 1, Hyperiden 2, Copepoden viele, Lepas anserifera L., 
Membranipora spec., Clytia spec., Aglaophenia late-carinata ALLMAN. 


4. Die geographische Verbreitung der Sargassumorganismen. 

Am Anfang dieser Untersuchung stelle ich noch einmal die schon éfter 
behandelte Frage: Welche Tiere und Pflanzen als dem Gebiet eigentiim- 
liche Bewohner die treibenden Tange der Hochsee bevolkern. Uber den 
pflanzlichen Bewuchs liegen zu wenig genaue Bestimmungen und sichere 
Beobachtungen vor, als da sich eine Gliederung nach biologischen Ge- 
sichtspunkten durchfiihren lieBe; die Tiere des flottierenden Krautes hat 
BRANDT (2) in drei Gruppen eingeteilt. Die erste Gruppe enthalt alle fest- 
gewachsenen bzw. angehefteten Tiere, wie Membranipora, Spirorbis, 
Hydroidpolypen, Entenmuscheln und Aktinien. In die zweite Kategorie 
stellt Branpt (2) solche Tiere, die sich anklammern und nur in Aus- 
nahmefallen neben dem Sargassum angetroffen werden. Es sind dies 
Antennarius marmoratus, die Decapoden Nautilograpsus (Planes), 
Latreutes, Leander und Virbius, ferner der Flohkrebs Amphitoe, die 
Schnecke Hydrobia (Litiopa) und einige Wiirmer. Der dritten Abteilung 
gehéren nur Syngnathus pelagicus und Neptunus say an, beides vor- 
wiegend freischwimmende Organismen, die sich gern im Tang verbergen. 
— Alle iibrigen vom Golfkraut bekannt gewordenen Tiere lieBen sich in 
der Regel zwanglos in dies Schema einordnen; in jedem Fall handelte es 
sich um Glieder einer mehr oder weniger selbstandigen Hochseefauna. 

Erst als auf Grund umfangreicher neuerer Funde die Tierwelt der 
Sargassosee besser bekannt wurde, traf man gelegentlich auch Formen 
an, die offenbar nur von der Kiiste stammen konnten (Asseln, Caprel- 
liden, Pycnogoniden, Polychaten). Dadurch schien die Hypothese, nach 
der die Tangansammlungen des offenen Ozeanes zum groBten Teil aus 
losgerissenen Kiistenpflanzen bestehen, eine wertvolle Stiitze zu erhalten. 
In Ubereinstimmung damit erklart VANHOFFEN (21) z. B. das Vorkom- 
men der Assel Janira minuta in der dstlichen Sargassosee: ,,Da die 
Bermudainseln (hier wurden die Typen gesammelt) auch in den Bereich 
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der Sargassosee fallen, ist es méglich, daB'von diesen abgetriebener Tang 
die Tiere bis in die Gegend siidlich von den Azoren entfiihrte, wahrschein- 
lich aber ist, daB sich Janira minuta auch an festsitzendem Sargassum des 
westindischen Gebietes finden wird, wo sie wohl nur wegen ihrer geringen — 
GréBe bisher nicht beachtet worden ist.‘‘ Auch HznrscHE (8) ist tiber- 
zeugt, da& unter Umstanden eine Zufuhr bestimmter Tierformen von der 
‘Kiiste her erfolgt, obwohl gerade er die Annahme der Selbstandigkeit des 
Hochseesargassums und seiner Tierbesiedlung mit Nachdruck vertreten 
hat. AnschlieBend an einen Vergleich zwischen Kiisten- und Hochsee- 
fauna, der die scharfe Trennung beider Gebiete deutlich unterstreicht, 
wird ein solcher Ausnahmefall behandelt. HuntrscHEn (8) schreibt: 
, Hine Sargassumprobe meines Materiales, am Nordrande des Golf- 
stromes gefunden, scheint allerdings auf den ersten Blick diesen Unter- 
schied zu verwischen. Der Bewuchs von Nr. 2 enthalt reichlich Kalk: 
algen und ist besiedelt von freilebenden Kiistenorganismen, Polychaten 
(Nereis dumerilii), Asseln und Pyenogoniden. KiisteneinfluB ist also un- 
verkennbar. Aber diese Pflanzen sind zugleich sehr reich an Membrani- 
pora, auch Spirorbis ist auf ihnen nicht selten, der Bewuchs kann also 
nicht sehr jung sein, und sie selbst haben deutlich Zeichen des Alters, ins- 
besondere dunklen, briichigen, blattarmen Stengel. Es scheint, daB sie, 
von der Hochsee kommend, nur voriibergehend eine Zeitlang an der 
Kiste verweilt haben und dort aus den reichen neritischen Organismen- 
bestanden besiedelt worden sind. Da das Sargassum dieser Fundstitten 
noch so reich mit Kiistenorganismen besetzt ist, beweist es gerade, daB 
die Pflanzen der tibrigen Fundstatten, die davon nichts zeigen, nicht von 
der Kiiste stammen.*‘‘ 

Meine Befunde, wie sie im vorstehenden Artenverzeichnis und in den 
beiden Karten 3 und 4 zur Darstellung kommen, diirften zeigen, daB eine 
solche Auffassung, wie sie von HENTSCHEL und VANHOFFEN in Bezug auf 
die Herkunft der Tiere vertreten wurde, nicht langer haltbar ist. Das 
haufige und regelmaBige Vorkommen der betreffenden Organismen im 
Sargassomeer beweist, daB es sich keineswegs um mehr oder weniger zu- 
fallig verschleppte Kiistenformen handeln kann; auch fiir diese Tiere sind 
die treibenden Tange der atlantischen Hobliste der natiirliche Standort. 

Wenn die Anschauung richtig ware, daB die genannten Organismen, 

_wie Asseln, Caprelliden, Pantopoden und Polychiaten von der amerikani- 
schen Kiiste kommen, dann miiB®te sich, von Osten nach Westen fort- 
schreitend, eine stetige durchschnittliche Zunahme solcher Tiere nach- 
weisen lassen. Das ist nun keineswegs der Fall; die Orte gré8ter Haufig- 
keit liegen nicht in Kiistennihe oder im westlichen, sondern im zentralen 
und 6stlichen Teil der Sargassosee. Zudem scheint’ bei einigen Formen, 
wie Janira minuta und Chilophoxus spinosus, dem Stand der Ausbreitung 
nach, vieles fiir ein umgekehrtes Verhaltnis zu sprechen: hier hat viel- 
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leicht eine Besiedlung bestimmter Kiistenbezirke von der See her statt- 


gefunden. Gelegentlich mégen einzelne Tiere oder deren Keime an 
_ schwimmendem Golfkraut in die Uferzone io hed sein, wo auf die Weise 
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zerstreute coronal von geringem ee entstanden. Es sei in 


diesem Zusammenhang auf das ganz isolierte Vorkommen von Janira 


minuta bei den Kapverden und den Bermudas und von Chilophoxus 
spinosus bei den Tortugas in der FloridastraBe aufmerksam gemacht. 
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Nach diesen einleitenden, fiir das Verstandnis des weiteren notwen- — 
digen Auseinandersetzungen, will ich die geographische Verbreitung der 
Sargassumorganismen als den eigentlichen Gegenstand dieser Unter- 
suchung in den Mittelpunkt der Besprechung riicken. Ich beginne mit 
einer Gegeniiberstellung der Fauna des Westindiengebietes und der at- 
~ Jantischen Hochsee. Unter Heranziehung eines groBen Materials ist 
HeEntscHEL (8) schon 1921 zu dem Ergebnis gekommen, daB der Be- 
wuchs des treibenden Krautes von dem festsitzender Kiistenpflanzen 
ganz wesentlich unterschieden sei. Diesem Urteil kann ich durchaus zu- 
stimmen; dariiber hinaus dehne ich die Feststellung auch auf die frei- 
lebenden Tiere aus. Besonders bezeichnend fiir die westindische Fauna 
ist die Formenmannigfaltigkeit mancher Tiergruppen: wahrend beispiels- 
weise der freie Ozean nach meinen Befunden nur von einer Polychatenart 
bevolkert wird, wurden am Sargassum des Karibischen Meeres fiinf Arten 
gezihlt. An Station 14 (Puerto Barrios) kommen Vertreter fiinf ver- 
schiedener Bryozoengattungen vor; das Hochseesargassum iiberzieht 
allein das Genus Membranipora. Diesem Artenreichtum der mittel- 
amerikanischen Sargassumpfauna, die iibrigens nur zu einem kleinen Teil 
von mir erfafit werden konnte, steht eine sehr geringe Entwicklung in 
Bezug auf die Individuenzahl gegeniiber. Die Pflanzen der Sargassosee 
sind in der Regel bei weitem reicher besiedelt. Die fiir uns wichtigste 
Frage, ob typische Elemente der westindischen Tangfauna sich an der 
Zusammensetzung der Hochseelebensgemeinschaft beteiligen, mu ver- 
neint werden. Der Antillengiirtel wird als Ostgrenze von ihnen im all- 
gemeinen nicht tiberschritten. Die Kiistentange des Westindiengebietes 
und die Golfkrautfelder des Meeres beherbergen im Grunde vdllig ge- 
trennte Faunen. Das Vorkommen gewisser verbreiteter Krebse in beiden 
Gebieten spricht nicht dagegen; auch Nereis dumerilit in Station 14 
und 17 und einige andere Arten kénnen dem Stand der Dinge nach eher 
als verschleppte Hochseeformen betrachtet werden, als daf man an- 
nehmen wiirde, die Tiere hatten ihr Ausbreitungszentrum in den Kiisten- 
gewassern Mittelamerikas. So ergibt sich die Tatsache einer unab- 
hangigen, wesentlichen Kiisteneinfliissen entzogenen Hochseefauna, die 
sich vorziiglich in den Rahmen der WrineEschen Ansicht von der Selb- 
staindigkeit des ozeanischen Sargassums einfiigt. 

Nach welchen Regeln die Verteilung der Organismen auf dem Meere 
stattfindet, sollen die folgenden Ausfiihrungen zeigen. Diese werden sich 
zunichst mit den Grundziigen der geographischen Verbreitung zu be- 
schaftigen haben; anschlieBend soll eine Erklarung unter besonderer Be- 
ricksichtigung der ozeanographischen Verhiltnisse versuchen, die mit- 
geteilten Befunde verstindlich zu machen. Am Ende des Abschnittes 
wird die Verbreitung einzelner Arten besprochen. 

Die Grundlage aller weiteren Untersuchungen bilden die 26 Stationen 


uber die Lebensgemeinschatt des treibenden Golfkrautes. 307 


der Westindienreise Prof. E. Hzntscuets. Ich beginne mit der Be- 

sprechung der Asseln und Pycnogoniden, zweier Beispiele, die geeignet 

sind, eine biogeographische Tatsache von grundlegender Bedeutung be- 

sonders klar aufzuzeigen. Bei einer niheren Betrachtung der Karten 3 

und 4 fallt zunachst die ziemlich gleichmaBige Verteilung der beiden For- 

men auf. Das Fehlen der Pantopoden in der nordwestlichen Sargassosee 
ist wohl nur ein scheinbares. Hier kénnten die abgesuchten Krautfange 

der Dana-Expedition die tatsichlichen Verhiltnisse méglicherweise nicht 

deutlich hervortreten lassen. Das Bestehen einer biogeographischen Ge- 

setzlichkeit wird durch das Vorkommen der Tiere an den Stationen 48 

und 49 sehr unwahrscheinlich gemacht. Da8 die Pantopoden und Janira 

minuta im Westindienmeer nicht vertreten sind, kann nach den vorher-. 
gegangenen Auseinandersetzungen nicht anders erwartet werden. Eine 
ganz offenbare Liicke findet sich aber in beiden Fallen im Siidwesten des 
Gebietes. Wenn wir auf unseren Karten, im Nordosten beginnend, dem 
Verlauf der Dampferroute folgen, tritt eine Grenze in der Ausbreitung bei 
den Stationen 10 und 23 besonders deutlich hervor. 

Diese Stelle wird nun auch ozeanographisch, nimlich durch den 
Schnitt der nérdlichen subtropischen Konvergenz auffallig gekennzeichnet. 
Auf den Begriff der Konvergenz naher einzugehen, werde ich im ozeano- 
graphischen Teil dieses Abschnittes Gelegenheit nehmen. 

Die Verbreitung der Pantopoden und Isopoden habe ich beispiels- 
weise zur Darstellung gebracht. Alle anderen freilebenden Tiere, mit 
Ausnahme der Schnecke Jitiopa, lassen hinsichtlich der bezeichneten 
Siidwestgrenze ein gleiches Verhalten erkennen. Schnecken, Krebse und 
Wiirmer verschwinden im Golfkraut der Fahrtlinie, sobald die Statio- 
nen 10 bzw. 23 (vgl. Abb. 1) in westlicher Richtung tiberschritten sind. 
Der hervorragenden Haufigkeit dieser Tiere im nérdlichen Krautmeer 
gegentiber will das einzelne Vorkommen von je zwei Nacktschnecken 
und Polychaten in Station 21 wenig besagen. Wenn ich noch zwei Poly- 
claden in Station 19 erwahne, habe ich, abgesehen von den Litiopen?, die 
gesamten freilebenden Tiere der westlichen Stationen erfaBt. 

Auf Grund dieser Beobachtungen kénnen also zwei biogeographisch 
-scharf voneinander getrennte Gebiete unterschieden werden: ein arten- 
reicher Ostlicher und zentraler Teil (Station 1—10 und 23—26) und ein 
artenarmer westlicher Teil (Station 11—12 und 192—22). Daf diese 


1 Wie die Sonderstellung der Litiopa melanostoma zu erklaren ist, die sich 
offenbar als einzige Art der allgemeinen Verbreitungsregel nicht unterwirft, ver- 
mag ich nicht zu sagen. Ob hier biologische Arteigentiimlichkeiten ausschlag- 

- gebend sind, oder ob der Zufall eine Rolle gespielt hat, miissen spitere Forschun- 
gen entscheiden. 

2 Beziiglich Station 19 konnte man im Zweifel sein, ob sie nicht richtiger 
dem Westindiengebiet anzugliedern ware. Tatsichlich findet sich in dieser Num- 
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Zweiteilung des Meeres auch fiir die festsitzenden Organismen Giiltigkeit 
hat, soll an Hand weiterer Beiswicle im Scsaibron naher ausgefiihrt 
werden. 

Von verbreiteten Organismen, wie Lepadiden und Aktinien, findet 
sich je ein Stiick in Station 19; in der iibrigen westlichen Sargassosee 
fehlen diese Tiere. Auch Membranipora und Spirorbis, die an simtlichen 
Stationen vorkommen, weichen der gegebenen GesetzmaBigkeit nicht 
aus; das soll weiter unten mit Hilfe einer quantitativen Methode nach- 
- gewiesen werden. 

Um das Verhalten der Hydroiden zu kennzeichnen, habe ich aus den 
Fundstatten des dstlichen und zentralen Teiles und aus denen des west- 
lichen Teiles die durchschnittliche Artenzahl pro Station berechnet. Da 
an den einzelnen Fundstiatten mit zunehmender Tangmenge ein An- 
steigen der Artenzahl nachweislich verbunden ist (vgl. unten S. 323), 
habe ich auch das durchschnittliche Krautgewicht eh rane 


Tabelle 2. 


Westliche Sargasso- |Ostliche und zentrale 
see, Station 11—12 | Sargassosee, Station 
und 19—22 | 1—10 und 23—26 


17 
4,4 


Durchschnittliche Krautmenge ing . . 22 
Durchschnittliche Anzahl der Heaneiven: ed 2,0. 


Tabelle 2 zeigt, daB bei einer durchschnittlich héheren Krautmenge 
die Stationen der westlichen Sargassosee nicht die Halfte der im nordést- 
lichen Teil vorhandenen Hydroidenarten beherbergen. Die Artenzahl 
von 2,0 ist trotzdem noch verhaltnismaBig hoch, und zwar deshalb, weil 
die nahe bei Haiti gelegene siidwestliche Grenzstation 19 mit fiinf Arten 
tiber dem Durchschnitt der dstlichen und zentralen Sargassosee liegt. 
Unter Nichtberiicksichtigung dieser Station wiirde sich fiir das westliche 
Gebiet eine Artenzahl von 1,4 ergeben. 

Der pflanzliche Bewuchs des westlichen Teiles ist ebenso ganz auBer- 
ordentlich diirftig; die Rotalge Ceramiwm fehlt an allen Stationen. 

Abb. 5 gibt zusammenfassend eine schematische Gesamtiibersicht 
tiber alle auf der Fahrtstrecke zwischen den Azoren und Haiti festge- 
stellten Tier- und Pflanzenformen. Die einzelnen Stationen sind nach 
steigenden Liingen geordnet; zwischen den Stationen 11 und 23 ist die 
Konvergenz durch eine vertikale Doppellinie angedeutet. 

Im allgemeinen brechen die mehr oder weniger stetig nach links fort- 
schreitenden Punktreihen an der Konvergenzlinie ab. Auf die Ausnah- 


mer neben dem typischen Hochsee-Sargassum I auch das breitblattrige Sargas- 
sum IV. Elemente der Kiisten- und Hochseefauna kommen nebeneinander vor: 
so erklart sich die verhaltnismaBig hohe Artenzahl. Ich rechne Station 19 aus ver- 
schiedenen Griinden zur westlichen Sargassosee. _ 
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mestellung der Litiopa habe ich bereits hingewiesen; ebenso auf die hohe 
Artenzahl der kiistennahen Station 19. Der ununterbrochene Verlauf der 
Linienziige von Clytia, Membranipora und Spirorbis stért das Gesamt: 
bild, wie ich gleich zeigen werde, im Grunde nicht ernstlich. 

Innerhalb der bisher von mir angewandten qualitativen Betrachtungs- 
weise 148t sich nur angeben, ob eine bestimmte Art an einem Ort vor- 
kommt oder dort fehlt. Haufigkeitsgrade werden nicht unterschieden. 
Es ist ganz selbstverstindlich, daB eine solche Methode in allen Fallen 
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versagen muB, wo es sich um die allgemeinsten Formen handelt, die, wie 
Membranipora, Spirorbis und Clytia, regelmaBig auf treibendem Golf- 
kraut anzutreffen sind. Tatsichlich lassen sich die genannten Tiere an 
samtlichen Stationen auch der westlichen Sargassosee nachweisen. 

Um die Frage zu priifen, ob sich auf guantitativem Wege auch bei die- 
sen haufigsten Arten ein westlicher, schwach bevélkerter Meeresteil von 
einem 6stlichen, reicher besiedelten trennen lat, wurde folgende Unter- 
suchung vorgenommen. An jeder Hochseestation der westindischen 
- Reise wurde bei 30 der gaserfiillten Schwimmblasen von normaler GréBe 
der tierische Bewuchs genau festgestellt. Die Zahl 30 muBte deshalb ge- 
wahlt werden, weil in einzelnen Fallen die geringe Krautmenge eine solche 
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Anzahl gerade noch zulieB ; Station 3 blieb wegen zu geringer Blasenzahl 
unberiicksichtigt. Als Endresultat fiir jede Station ergibt sich dann, daB 
von den untersuchten 30 Blasen, z. B. in Station 1, 20 mit Membrani- 
pora, 10 mit Clytia, 8 mit Spirorbis und 5 mit verschiedenen Hydroiden 
bewachsen sind. In Tabelle 3 habe ich die aus den so gefundenen Zahlen 
errechneten Durchschnittswerte fiir die westliche und dstliche Sargasso- 
see zusammengestellt. 


Tabelle 3. 


“ In der 6stlichen und 

Von 30 Schwimmblasen sind im Durchschnitt Reade zentralen Sargasso- 

besiedelt mit 1112 und 19—22 | %°% Station 1—10 

und 23—26 

Membraniporas ease Geen a ees 10,8 2250 
Sptrorbie 7 jo0* cae RA ot 3 eee 1,3 5,2 
Clytid Fee ee ee ere Fe w.; Ret A & 8,7 10,4 
AQlaophentar ite ark eh eek ead Mereumen os nwuke — 1,9 
Sertularia unverzweigt. ......... — 0,4 
Sertulania verzwelgt way ss). an eee 1 —- 0,4 
Anderen, Hydroiden...) 45 en e ee 1,0 3,8 


Auch hier fallt das Ergebnis ganz eindeutig zugunsten des éstlichen 
und zentralen Teiles aus; die westlichen Stationen sind in jedem Fall 
merklich schwacher besiedelt. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen diirften gezeigt haben, da8 der von 
mir festgelegten Grenzfiihrung in der westlichen Krautsee’ eine tiefere 
allgemeine Bedeutung zukommt. Indem wir nun iiber die bisher be- 
sprochene Fahrtstrecke hinaus den Blick auf das gesamte Gebiet richten, 
will ich versuchen, unter Zugrundelegung ozeanographischer Tatsachen 
eine Erklarung fiir die eben besprochene Erscheinung zu geben. 

Fiir den gegenwartigen Stand der Verbreitung krautbewohnender 
Organismen im nordatlantischen Ozean kann eine groBe Anzahl verschie- 
dener Kinzelfaktoren verantwortlich sein. Von ihnen bespreche ich ein- 
gehender zunichst die Str6mungen der Meeresoberflache, fiir die ein 
maBgebender Kinfluf ohne weiteres wahrscheinlich ist. 

In ozeanographischer Hinsicht erhilt die Sargassosee einen hervor- 
tretenden Zug ihres eigentiimlichen Charakters durch die Tatsache eines 
mehr oder weniger geschlossenen Stromringes, der im Sinne der Uhr- 
zeigerbewegung ein Gebiet schwicherer, ungerichteter Stromversetzungen 
umlauft?. Im Norden — etwa zwischen Florida und den Azoren — be- 


' Ich will gleich an dieser Stelle bemerken, daf die moderne ozeanographische 
Auffassung die Vorstellung eines Kreisstromes, im Sinne eines nach Richtung und 
Starke 6rtlich ziemlich gleichbleibenden Strémungsverlaufes, aufgegeben hat. 
Immerhin besteht die Annahme eines — im einzelnen noch so unregelmaBig ge- 
stalteten — Stromringes auch heute noch weiterhin zu Recht. 
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herrscht die nordatlantische Oststromung, die Golfstromtrift, das Meer ; 
im Siiden treibt der Nordiquatorialstrom das Wasser in die entgegen- 
gesetzte Richtung. Wahrend die Hauptmasse als karibische Strémung — 
ihren Weg unverandert fortsetzt, biegt ein groBer Ast auRerhalb der 
westindischen Inseln nach Nordosten um und erreicht als Antillen- 
_ strémung bei den Bahamainseln den Golfstrom. So schlieBt sich der 
Stromkreis im Westen. Im éstlichen Teile des Meeres fehlt ein solcher, 
nach Richtung und Bestandigkeit iiberzeugender Strémungsverlauf, der, 
von Norden nach Siiden ziehend, Golfstrom und Nordiaquatorialstrom 
_miteinander verbinden wiirde. Wohl spaltet sich im Osten ein Teil der 
Golfstromtrift nach Siiden ab und fiihrt als Canarenstrom das Wasser in 
' niedrigere Breiten, wohl zeigen auch in westlichen Meeresgegenden die 
aus der Golfstromtrift in das Innere des Stromringes eintretenden Strom- 
faden zum Teil kraftige siidliche Versetzungen: eine gleichmaBige, starke 
Siidstr6mung, die der Antillenstromung im Westen entsprechen wiirde, 
gibt es aber im Osten des Sargassomeeres nicht. Auch ScHorr (19) 
spricht von einer quantitativ a4uBerst ungleichen Entwicklung des Kreis- 
laufes: die Bestandigkeit der Strémungen nach Richtung und Geschwin- 
digkeit auf der Siid- und Westseite des Ringes sei ungemein viel gréBer 
als auf der Nord- und Ostseite. Eine nahere Betrachtung der Karte von 
Hans H. F’. Mayr, die Wasserbewegungen an der Oberfliche im Februar 
darstellend, 148t uns in Ubereinstimmung damit folgendes erkennen: 
Kurz nach seinem Austritt aus dem Golf von Mexiko besitzt der Golf- 
strom neben seiner Maximalgeschwindigkeit auch die héchste Bestandig- 
keit in der Strémungsrichtung; diese nimmt nach Osten zu sehr bald 
merklich ab. So betragt z. B. die Bestandigkeit im 10°-Feld 30 bis 
40° N. Br. und 60—70° W. Lg. im Durchschnitt 38—62%, wahrend 20° 
weiter dstlich die Werte zwischen 18 und 42% schwanken. Der Nord- 
aquatorialstrom verhalt sich in mancher Beziehung entgegengesetzt. Zu- 
nachst einmal zeigt die Fihrung der Stromrichtungslinien bei ihm ein 
wesentlich ruhigeres, gleichmaBigeres Bild. Sodann ist aber vor allem die 
Form der stid- und mittelamerikanischen Kiisten fiir ihn von hoher Be- 
deutung. Im Gegensatz zum Golfstrom, der aus den Engen der Florida- 
straBe kommend, sein Stromgebiet bald auf einen erheblichen Teil des 
nordatlantischen Ozeans ausdehnt, wird der breite, in westlicher Richtung 
auf das Land zu haltende Nordaquatorialstrom durch den nordwest- 
lichen Kiistenverlauf in seiner Nord-Siidausdehnung stark zusammen- 
gedrangt: die notwendige Folge ist ein Ansteigen der Str6mungsgeschwin- 
digkeit und eine Zunahme der Bestindigkeit in der Nahe der westindi- — 
schen Inseln (vgl. auch Kritmmet [13], S. 549). Da8 sich in der stidést- 
lichen Halfte der Sargassosee der Hinflu8 des Nordaquatorialstromes auf 
die Strombestandigkeit nicht durchsetzen kann, liegt an seinem.zu weit 
siidlichen Lauf. Die eigentliche Krautsee, in der Begrenzung wie sie 
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Wrnaz (22) angibt, wird von der nordwestlich gerichteten Hauptstromung 
erst bei etwa 40° W. Lg. erreicht. Wahrend die Bestandigkeit des Stro- 
mes im 10°-Feld 20—30° N. Br. und 30—40° W. Lg. sich im Mittel auf 
31—55% berechnet, ist sie im westlichen Nachbarfelde, wo der Aqua- 
torialstrom zur vollen Geltung kommt, bereits um 10% gestiegen (41— 
65%). Auch im Bereich der Nordostpassattrift 14Bt sich also nach Osten 
zu ein Gebiet geringerer Strombestandigkeit abtrennen. 

Das Innere des groBen Stromringes unterscheidet sich von den Rand- 
gebieten im wesentlichen dadurch, dafs den Oberflachenstrémungen eine 
durchgehende Richtung fehlt; auch Stromstillen hat man nicht eben 
selten festgestellt. Stromfrei ist dieser zentrale Meeresbezirk keineswegs; 
auch hier sind Versetzungen von erheblichem Betrage beobachtet wor- 
den. Bezeichnend fiir diesen inneren, unregelmaBig bewegten Teil der 
Krautsee ist vor allem das gehaufte Vorkommen der treibenden Sar- 
gassen, die dort durch das zur Mitte gerichtete Rechtsabweichen der 
Stromfaden in groBer Menge zusammengetrieben werden. 

Die ozeanographische Tatsache eines Zirkelstromes, der im Sinne des 
Uhrzeigers ein Gebiet haufiger Stromstillen umflieBt, machte HENtT- 
SCHEL (8) zum Ausgangspunkt seiner biogeographischen Betrachtungen. 
Seine Ansicht, da diesen Str6mungsverhaltnissen in der Sargassosee 
die Verbreitung bestimmter Organismen entsprache, begriindet er vor- 
ziglich fiir die beiden Hydroidpolypen Sertularia und Aglaophenia, von 
denen die erstere fast ausschlieBlich den Kreisstrom, Aglaophenia aber 
den zentralen Teil bewohnen soll. HentscHxEts (8) Anschauung bildete 
sich notwendig auf Grund der seinerzeit anerkannten ozeanographischen 
Vorstellungen; auch drangte die zufallige Zusammensetzung seines 
Materials die Deutung der Befunde in die gegebene Richtung. Die auf 
Grund meines reicheren Materials gezeichneten Karten in Abb. 6 und 7 
zeigen aber, dali die Verteilungsverhaltnisse beider Formen dieser Regel 
nicht so vollig entsprechen. Ich glaube, daB nicht der iuBere Kreisstrom 
und der von ihm eingeschlossene Meeresabschnitt in diesem Sinne die 
- Verbreitung der Organismen bedingen, sondern das nérdliche Golfstrom- 
gebiet und das Gebiet des Nordiquatorialstromes im Siiden. Nicht 
Richtung und Starke der Strémungen scheinen die Ausbreitung in erster . 
Linie magebend zu beeinflussen, sondern die Tatsache zweier ganz ver- 
schiedener Wassersorten. Hine Trennung der beiden Stromgebiete wird 
durch die auf den Karten als nérdliche subtropische Konvergenz be- 
zeichneten Linie gegeben. Daf eine solche Konvergenzlinie, die in der auf 
den Karten dargestellten Form fiir den Monat Februar Giiltigkeit haben 
soll, mit den wechselnden Meeresstrémungen naturgema8 nicht unbe- 
trichtlichen Schwankungen unterworfen ist, mu8 an dieser Stelle nach- 
driicklichst betont werden. Wenn man schon aus vorwiegend praktischen 
Erwagungen heraus die gemeinsame Grenze zweier Strémungsgebiete 
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iiber die 
_ durch eine Linie kennzeichnet, darf die notwendige Hinsicht nicht fehlen, 


da8 man im Grunde den tatsichlich gegebenen Verhaltnissen dadurch nur 
in sehr beschranktem MaBe Pe aiir wird. Ein Fixieren vertragt die 
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hineingepreBt werden kann. Wohl bleibt der gesamte Ablaut den Haupt- 


Konvergenz ihrem Wesen nach ebensowenig wie das oben geschilderte 
Stromsystem, das auch unter keinen Umstinden in ein starres Schema. 
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ziigen nach der gleiche: im einzelnen herrscht Veranderlichkeit und steter 
Wechsel. 

‘Ich habe im ersten Teil dieser Ausfiihrungen mit Riicksicht auf die 
Richtung der westindischen Fahrtroute einen organismenreichen 6st- 
lichen und zentralen Teil von einem armeren westlichen Teil unter- 
gchieden. Nach meinen vorstehenden Auseinandersetzungen ist diese 
Bezeichnung anderungsbediirftig. Ich will daher kiinftig besser von 
einem nordlichen Teil (Golfstromgebiet) und einem durch die Konver- 
genzlinie davon getrennten siidlichen Teil (Nordaquatorialstromgebiet) 
sprechen. 

In seiner Arbeit iiber den Bewuchs der treibenden Tange hat Hmnt- 
SCHEL (8) die Arten Obelia hyalina (= Laomedea sargasst) und Ceramiuwm 
spec. als Golfstromorganismen bezeichnet. In welch hohem MaB8e dieses 
Urteil besonders fiir die Hydroide zutrifft, 14Bt die Karte (Abb. 8) er- 
kennen. Ich méchte diese Feststellung auf die Gesamtheit der kraut- 
bewohnenden Tiere und Pflanzen ausgedehnt wissen und behaupten, die 
Lebensgemeinschaft des Golfkrautes set wesentlich eine Lebensgemeinschaft 
des Golfstromgebietes1. Da® der nérdliche Teil der Sargassosee, das Golf- 
stromgebiet also, ungleich reicher und regelmaBiger mit Organismen 
besiedelt ist als der siidliche, will ich an Hand einiger Beispiele zeigen. 
Dabei wird sich die Untersuchung vorziiglich mit dem éstlichen Meeres- 
gebiet zu beschaftigen haben, denn fiir den westlichen Teil ist der Unter- 
schied in der Besiedlung, wie ich denke, deutlich genug zur Darstellung 
gekommen. AuBSer den Stationen 11—12 und 19—22 der Westindischen 
Reise gehéren noch Station 40, 45—47, 51 und 54—55 der siidlichen 
Sargassosee an?. Davon kénnen als praktisch vollwertige Fange nur die 
Stationen 45—47 bezeichnet werden. Die Station 40 und 51 lassen be- 
zuglich der freilebenden Tiere keine Schliisse zu. Station 54 fallt mit 
1700 g Krautgewicht vollig aus dem Rahmen der iibrigen Fange; Sta- 
tion 55 endlich ist das Sammelergebnis aus einer unbestimmten Kraut- 
menge. ; rat 

Ich habe zunichst zum Zwecke der Unterscheidung von Golfstrom- 
und Aquatorialstromgebiet unter Beriicksichtigung samtlicher Fund- 
statten fiir die Hydroiden die durchschnittliche Artenzahl pro Station 
berechnet. Den Einflu8 besonders kleiner und besonders gro8er Kraut- 
mengen habe ich dadurch zu verringern versucht, daB ich bei Kraut- 
gewichten von 1—5 g zwei Arten, bei 5—20 g eine Art hinzugerechnet 
habe; bei Krautgewichten von 500—1000 g wurden eine Art, bei Ge- 


1 Unter Golfstromgebiet ist hier immer das gesamte Meeresgebiet nérdlich 
der subtropischen Konvergenz zu verstehen. 

2 Die Stationen 7—10 und 23—26 rechne ich dem Charakter ihrer Besiedlung 
nach simtlich zum Golfstromgebiet, obwohl die Konvergenzlinie nicht in allen 
Fallen siidlich davon verlauft. 
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 wichten von iiber 1000 g zwei Arten pro Station in Abzug gebracht. Es 
ergibt sich dann fiir die nérdliche Sargassosee eine durchschnittliche 
Artenzahl von 4,6 pro Station, fiir das siidliche Gebiet dagegen von nur?,5. 


80 


; Abb. 8. Die Verbreitung von Obelia hyalina (z. Teil nach HENTSCHEL). 
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Abb. 9. Die Verbreitung von Diplosoma gelatinosum (z. Teil nach HENTSOHEL). 


In Tabelle 4 habe ich die drei siidlichen Stationen 45—47 (Aqua- 
- torialstromgebiet) den vier nérdlichen Stationen 41—44 (Golfstrom- 
gebiet) gegeniiber gestellt (vgl. Abb. 1); Station 41—44 sind namlich, 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 21 
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abgesehen von den Fundstatten der westindischen Reise, die einzigen 
Stationen meines Materials, die einen Vergleich auch fir die freilebenden 
Tierformen zulassen. 

Tabelle*4. 
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Vorkommen der Tiere und Pflanzen an den 


nérdlichen Stationen siidlichen Stationen 
41 42 43 44 45 46 47 


Diplosoma. . . « . «- ee cc 
Nacktschnecken . .. . ae 
TANOPO nea fae ah 
Planes Woo aor : 
Neptunus 5% 2 i os & 
Deand ers ded uit alenecte 
Datreutes® <=, es 
VONiTay Naas os A Bec 
Probopyrus aa.) oe 
Gammariden ..... 
Caprelliden ..... 
Copepoden, ea: : 
Lepast esate. ny civ oes 
Anoplodactylus. ... 
Chilophomus. ... . i 
Nereis: 2 0K gene aes 
SHGIRORIEG i 6 bla eo 4 
Polycladene =) 
Membranipora. .... 
iAktinieny Vine. '. usa « 
Clytia 3 
Aglaophenia. . 

Obelia ab apa sere 
Plumularia . 2... . 


+ +) | oo 
+ ee: + 


as ‘ 
- | - 
+ 


RD 
x 
= 
S 
=. 
28. 
Sle +e+ + + +444 
ett F++4+ Ftte¢e4¢+4¢¢4444 
++ttte+et +4+. 44 
+++ 


| + 
bo 
a te 
-~I 
o> 


Artenzahl: 6 8 
Mittel: 15,5 6,67 


Die Tabelle zeigt, daB die Besiedlung der vier Golfstromstationen un- 
gleich reicher ist. Dieser Unterschied tritt noch deutlicher hervor, wenn 
man wei, daB die durchschnittliche Individuenzahl freilebender Tiere 
fir die nérdlichen Stationen 160, fiir die siidlichen aber nur 8 betragt1. 
Ein Vergleich der Station 45—47 mit den fiinf nérdlichsten Stationen der 
, Antiochia“‘ (Station 1—5) fallt bei einer durchschnittlichen Artenzahl 


1 Das durchschnittliche Krautgewicht der drei siidlichen Stationen betragt 
28 g, das der vier nérdlichen 49 g. Die Krautmengen verhalten sich also etwa wie 
1:2, die entsprechenden Individuenzahlen freilebender Tiere aber wie 1 : 20! 


Die geringe Artenzahl an Station 44 erklart sich aus der geringen Sargassum- 
menge (2g). 
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von 11,4 und einem Krautgewicht von nur 8 g ebenso deutlich zugunsten 
der letzteren aus. 

Auch im éstlichen Teil der Krautsee la8t sich also fiir eine Trennung 
von Golfstrom- und Nordaquatorialstromgebiet der zahlenmaBige Nach- 
weis erbringen, wenngleich die Bestindigkeit der westéstlichen Aus- 
breitungsgrenze, den Strémungsverhiltnissen entsprechend, im Osten 
geringer sein dirfte. Eine so scharfe Grenzfiihrung, wie sie an den Sta- 
tionen 10 und 23 auf der Fahrtlinie durch den Schnitt der Konvergenz 
zum Ausdruck kommt, finden wir weiter éstlich im zentralen Teil nicht 
wieder. Die gréBere Unbestindigkeit der Stroémungen 1a8t dort den 
Unterschied so plétzlich nicht hervortreten. __ 

HENTSCHEL (8), der seine Untersuchungen auf die Bewuchsorga- 
nismen beschrankt hat, fand an seinen vier nérdlichsten Stationen 1, 2, 3 
und 13 (Golfstromgebiet) im Durchschnitt 10,3 verschiedene Formen; das 
Maximum betrug 15, das Minimum 7 Arten. An den siidlichen Fund- 
statten 7, 8, 14, 18 und 19 (Aquatorialstromgebiet) schwankt die Arten- 
zahl dagegen zwischen 1 und 6; durchschnittlich ergaben sich nur 4,2 
verschiedene Bewuchsorganismen pro Station. Auch das spricht also fiir 
eine recht unterschiedliche Besiedlungsdichte beider Stromgebiete. 

Ein weiteres Beweismaterial fiir die Trennung von Golfstrom- und 
Nordaquatorialstromgebiet verdanken wir LoHmMaANN (14). Es sind dies 
die von der Planktonexpedition heimgebrachten quantitativen Fange 
der Cyphonautes-Larven. Diese Untersuchungen sind deshalb so be- 
deutsam fiir mich, weil es sich hier um planktonische Entwicklungs- 
stadien der allerhaufigsten krautbewohnenden Organismen, der Bryo- 
zoengattung Membranipora handelt. Zwischen den Stationen 40 und 41 
wird die in dstlicher Richtung verlaufende Reiseroute der Plankton- 
expedition von der subtropischen Konvergenz geschnitten und auf diese 
Weise Golfstrom- und Aquatorialstromwasser voneinander getrennt. 
Der Unterschied in der Larvenmenge ist ein auBerordentlich betracht- 
licher: wihrend in den 16 nérdlichen Fangen im Durchschnitt 116 Indi- 
viduen enthalten waren, betrug der Durchschnitt fiir die zw6lf siidlichen 
Stationen nur zwolf Individuen. Methodisch einwandfreier la8t sich 
wohl der Nachweis einer unterschiedlichen Besiedlung von Nord- und 
Siidgebiet nicht fiihren. 

Die vorstehenden Auseinandersetzungen diirften gezeigt haben, daB 
sich die eingangs von mir aufgestellte Behauptung, die Lebensgemein- 
schaft des Golfkrautes sei wesentlich eine solche des Golfstromes, durch 
eine Reihe gewichtiger Tatsachen belegen laBt. 

Wenn bisher Golfstrom- und Aquatorialstromgebiet einander getrennt 
gegentibergestellt wurden, blieben die Wasserbewegungen zunichst un- 
beriicksichtigt; aber erst im Zusammenhang mit den Strémungsverhalt- 


- nissen wird ein tieferes Verstandins der biogeographischen Befunde tiber- 
21+ 
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haupt moéglich. Die mehr oder weniger enge Bindung der krautbe- 
wohnenden Organismen an ihr pflanzliches Substrat muf eine enge — 
Schicksalsverbundenheit beider Teile zwangsliufig zur Folge haben. 
Unter’ véllig gleichbleibenden Bedingungen wirde also — wie man zu- 
nichst annehmen sollte — ein im Stromkreis treibender Sargassumzweig 
an jeder Stelle der Kurve eine Lebensgemeinschaft von ungefahr gleicher 
Zusammensetzung mit sich fihren. Da8B dies nicht der Fall ist, lassen 
meine Befunde mit Deutlichkeit erkennen. Ich halte den folgenden Ver- 
lauf fiir den wahrscheinlichsten: Ein mit der Golfstromtrift nach Osten 
ziehendes, mit Tieren und Pflanzen. normal besiedeltes Krautbiischel 
wird, dem nach Siiden gerichteten Abschnitt der Kreisbahn nachgehend, 
die subtropische Konvergenz iiberschreiten k6nnen, ohne da8 sich zu- 
nachst eine merkliche Abnahme der Organismen feststellen zu lassen 
-braucht. Der Einflu8 des Nordaquatorialstromes auBert sich naturgemaB 
nicht in der Weise, daB beim Ubertritt in die andere Wassersorte etwa 
ein Massensterben der auf dem Tang siedelnden Tiere und Pflanzen zu 
beobachten wire. Dieser Ubergang vom Norden zum Siiden wird gerade 
im éstlichen Teil der Sargassosee durch ausgedehnte Mischwassergebiete 
fiir die Organismen kaum fiihlbar vonstatten gehen. Erst im weiteren | 
Verlauf der langen siidlichen Strombahn, die zu durchtreiben ein Sar- 
-gassumzweig sicher viele Monate, vielleicht Jahre braucht, macht sich 
eine sichtbare Verddung der Lebensgemeinschaft geltend. Im strikten. 
Gegensatz zum Golfstrom, der seinen Ursprung gleichsam im westlichen 
Teil der Sargassosee findet, und mit dem Golfkraut von Anbeginn an die 
Gesamtheit der Organismen und ihre planktonischen Larvenformen mit 
sich fithrt, tritt der Nordiquatorialstrom bei etwa 40° W. Lg. mit rein 
ozeanischem Wasser in die Krautsee ein. Wohl ist im Verlauf seiner 
Strémung ein Weiterleben und Sichfortpflanzen der Organismen, ja 
auch eine Neubesiedlung der durch Vegetativsprossung inzwischen ent- 
standenen Thallusteile méglich: aber die Wahrscheinlichkeit, daB eine 
solche stattfindet, nimmt mit der Entfernung vom nérdlichen Verbreitungs- 
zentrum bestdndig ab. So erklaren sich zum Teil auch vielleicht die ganz 
verarmten Stationen des siidwestlichen Abschnittes unserer Fahrtlinie: 
das Golfkraut dieser Fundstitten hat offenbar den Weg durch die siid- 
liche Kurve gerade hinter sich und damit auch den Stand geringster 
Organismenhiaufigkeit erreicht. Weiter nach Norden zu, im Bereiche des 
Golfstromes wiirde sich der Kreislauf schlieBen und eine erneute Be- 
siedlung statthaben. Aus einer konsequenten Weiterentwicklung dieses 
Gedankens kénnte sich zunichst eine Schwierigkeit ergeben: wenn die 
Vorstellung richtig ist, daB der westlichste Teil der Golfstromtrift vor- 
zuglich von den aus dem Siiden kommenden verarmten Sargassen ange- 
fullt wird, woher dann eine Neubesiedlung? Hierbei ist zu bedenken, da8 
die mit der Antillenstrémung nach Norden treibenden Algen ja nicht — 
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wie es im Sinne der Fragestellung liegt — etwa dstlich von Florida sich 
aufstauen und dort eine geschlossene Ansammlung bilden, sondern viel- 
mehr mit den Strémungen zum grofen Teil in das Zentralgebiet eintreten 
und mit dem reich besiedelten Kraut sich vermengen. Diese Vermischung 
des Golfkrautes wird um so inniger, als auch aus dem mittleren Teil, wie 
die Str6mungskarte zeigt, Stromfaden in wechselnder Richtung austreten 
und so die Neubesiedlung des Randgebietes erleichtern. Danach muB also 
der schwach und unregelmaBig bewegte innere Teil des Golfstromgebietes 
recht eigentlich als das Verbreitungszentrum der Lebensgemeinschaft an- 
gesehen werden. Dem Einflu8 der weiter nérdlich verlaufenden Haupt- 
strémung entzogen, diirften die unmittelbar nérdlich der Konvergenz 
ruhenden Tangansammlungen des Golfstromgebietes in ihrer Gesamtheit 
den Bildungsherd darstellen, der die im Laufe der Trift entstandenen 
Verluste fortwahrend ersetzt. 

Es kann also keineswegs heifen: Die Lebensgemeinschaft der treiben- 
den Tange beschrankt sich in ihrer Verbreitung auf das Gebiet der Golf- 
stromtrift, waihrend die Tiere und Pflanzen im Bereiche des Nord- 
aquatorialstromes fehlen, sondern wir miiBten etwa sagen: die im Bereich 
der Golfstromtrift mit Organismen besiedelten Tange gelangen in der ést- 
lichen Halfte der Sargassosee durch siidliche Versetzungen nicht selten 
in die nordaquatoriale Weststrémung. Im Laufe der Trift schmilzt die 
Lebensgemeinschaft in der Regel erheblich zusammen, weil eine Neu- 
besiedlung in erforderlichem Umfange nicht eintritt. Die Méglichkeit, 
eine bestimmte Art an einem Ort der siidlichen Sargassosee anzutretfen, 
besteht immer; nur der Wahrscheinlichkeitsgrad ist zum Teil sehr gering. 
_ Bisher habe ich zur Hauptsache die auBere Randstr6mung in den 
Kreis der Betrachtungen gezogen; aber auch fiir das Zentralgebiet gilt 
hinsichtlich der Organismenverbreitung im Grunde die gleiche Regel. DaB 
allerdings die gesamte, dort ruhende Tangmasse ebenso wie das Sargas- 
sum der Kreiszone um eine mittlere Achse allmahlich von Siiden iiber 
Westen nach Norden dreht, scheint mir weniger wahrscheinlich zu sein, 
als ein langsames Durcheinanderschieben des Krautes in wechselnder 
Richtung. So kann es naturgemaB nicht ausbleiben, daB mit Organismen 
besetzte Algen auch in das siidliche Aquatorialgebict gelangen; als eine 

: scharfe Grenze darf ja die subtropische Konvergenz im allgemeinen nicht 
angesehen werden. Auch hier kann ich nur das bereits Gesagte noch ein- 
mal wiederholen: die Wahrscheinlichkeit, die Tiere und Pflanzen im 
siidlichen Teil der Sargassosee zu finden, nimmt mit der Entfernung vom 
nordlichen Verbreitungsgebiet gleichmaBig ab. 

Die vorstehenden Ausfithrungen haben versucht, die biogeographische 
Trennung von Golfstromtrift und Nordaquatorialstrom im einzelnen 

darzulegen. Viel schwieriger ist es, die aus der Vorstellung des gesamten — 
Ablaufes entstehende Annahme einer allmahlichen Verarmung in. der 
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siidlichen Strombahn wahrscheinlich zu machen. Hier fehlt, wie ein 
Blick auf die Karten zeigt, einfach ein ausreichendes Material. Dieser 
Mangel macht sich um so dringender bemerkbar, als im allgemeinen nur 
der Durchschnitt aus zahlreichen Fangen ein brauchbares Ergebnis 
liefern kann. Ein Krautbiischel, das einige Grade weiter westlich in den 
Nordaquatorialstrom gerat, wird bei stationsweiser Betrachtung bereits 
eine Unstimmigkeit in den Verlauf bringen. Umfangreiche, zusammen 
hangende Tangmassen — ein Beispiel bildet Station 54 — halten ihren 
Organismenbestand linger als einzelne Zweige: alle diese, als Fehler- 
quellen wirkenden Zufalligkeiten lassen sich nur dann erfolgreich aus- 
schalten, wenn an méglichst vielen Orten Tangproben genommen werden. 

HENTSCHEL (8) ist in der gliicklichen Lage gewesen, wenigstens eine 
Reihe aufeinander folgender Einzelstationen untersuchen zu kénnen. 
_ Seine Fundstitten 7, 8, 14, 18 und 19 liegen etwa auf gleicher Breite und 
schreiten steigend von Osten nach Westen vor. Die genaueren Posi- 
tionen seien hier mitgeteilt : 


. Station Nr. Nordliche Breite Westliche Linge 
7 249" or : Spies iy 
8 24° 59! 36° aor 
14 25° 00’ 35” = 16! 
18 24°. 59! 44° 58’ 
19 23° > 60! 65° 62’ 


Fiir die Anzahl der untersechiedenen Formen ergibt sich die nach- 
stehende Zusammenstellung : 


Station 


Verschiedene 
organismen’ . 1. = .”. 


Auch in quantitativer Hinsicht la8t sich z. B. fiir die Rivulariaceen, 
von Osten nach Westen weitergehend, eine Abnahme der Dichte ver- 
zeichnen. Station 19 wurde von HENTSCHEL nicht beriicksichtigt. 


Haufigkeit der Rivulariaceen. 


Station 


Vorkomment., 7.0 9 ee haufig | haufig | selten | nicht vorhanden 


Da8 diese in der bezeichneten Richtung im siidlichen Teil der Sar- 
gassosee beobachtete Abnahme der Organismen eine nicht auf die Kraut- 
bewohner beschrankte Erscheinung bildet, zeigen einige Makroplankton- 
fange JESPERSENs (10). Nach seinen Befunden betragt das Durch- 
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schnittsvolumen des erbeuteten Oberflichenmakroplanktons im 10°-Feld 
20—30° N. Br. und 20—30° W. Lg. 500 ccm. In den westlich angrenzen- 
den Quadranten fallt die Reihe auf 343, 263, 207 und 81. Die letzte An- 
gabe betrifft das 10°-Feld 20—30° N. Br. und 60—70° W: Lg., nordést- 
lich vor Haiti. Diese Zahlen machen einen Einflu8 des nordaquatorialen 
Wassers in dem Sinne wahrscheinlich, da8 mit fortschreitender Ent- 
fernung von der afrikanischen Kiiste die Lebensbedingungen des Stromes 
ganz allgemein ungiinstiger werden. 

Von allen méglicherweise wirksamen ozeanographischen Faktoren 
habe ich bisher nur die Strémungen der Meeresoberfliche eingehend be- 
sprochen; es ist daher angezeigt, einmal kurz zu priifen, ob und inwieweit 
den Winden ein Einfluk auf die Bewegung des Golfkrautes zukommt. Es 
ware ja denkbar, daB der den gréBten Teil des Gebietes beherrschende 
Nordostpassat die oberflaichlichen Wasserschichten vor sich herschiebt 
und so die Trift der Sargassumpflanzen ganz maBgebend beeinfluBt. Das 
scheint indessen nicht der Fall zu sein: lediglich die Stromungsverhilt- 
nisse diirften den Weg des Krautes im Grunde bestimmen. Wenn die 
Winde fiir die Trift des Golfkrautes bedeutsam wiren, lieBe sich z. B. 
die scharfe Ausbreitungsgrenze im Siidwesten nicht erklaren. Die Tange 
der Stationen 11—12 und 19—22 wiirden ja dann nicht im Osten, sondern 
im stidwestlichen Teil der Sargassosee vom Passat getrieben, die Kon- 
vergenzlinie iiberschritten haben. Wie soll aber auf dieser verhiltnis- 
maBig kurzen Strecke ein so erheblicher Unterschied in der Besiedlung 
zustande kommen ? Selbst, wenn ein Teil der Organismen beim Hintritt in 
die andere Wassersorte absterben wiirde, was unwahrscheinlich ist, diirf- 

ten sich fiir die festen Kalkgehiuse von Membranipora und Spirorbis 
keine Unterschiede ergeben. Scnorr (19) mi8t den Winden ebenfalls 
keine hervorragende Bedeutung zu: nach seiner Meinung scheint es, ob- 
wohl der Nordostpassat iiber dem gr6Bten Teil der Region ziemlich unbe- 
stritten weht, doch fast vom Zufall abzuhangen, wohin ein dem Meere 
iiberlassenes Fahrzeug treibt. 

Uber die geographische Verbreitung der einzelnen Formen laft sich, 
iiber. das bereits im allgemeinen Mitgeteilte hinaus, wenig mehr sagen. 

“Die Verbreitung der Arten ist in der Regel erstaunlich gleichférmig. 
Hentscuets (9) Angaben, nach denen an der Fahrtroute die Decapoden 
Planes und Latreutes nur zwischen etwa 47—57° W. Lg., Nacktschnecken 
(Scyllaea) nur éstlich und westlich davon vorzukommen scheinen, sind 
auf Grund eines unzulinglichen Materials entstanden. (Die westliche 
Grenze mag allerdings insofern eine gewisse Berechtigung haben, als hier 
die Konvergenzlinie in der Nihe schneidet.) Das gleiche gilt fiir die oben 
(S. 312) bereits kurz besprochene Verbreitung von Sertularia und Aglao- 
phenia late-carinata (vgl. hierzu Abb. 6 und 7). Fir Sertularia nimmt 
Hentscuex (8), dem Stromkreis entsprechend, eine ringformige Ver- 


322 G. Timmermann: Biogeographische Untersuchungen 


breitung an; Aglaophenia soll das Gebiet des gréBten Golfkrautreichtums 
beherrschen. Meine Befunde zeigen aber, daB Sertularia auch im zentra- 
len Teil der Sargassosee nicht selten vorkommt und ébenso Aglaophenia 
keineswegs auf die innerste Zone beschrankt ist. Wenn man die Ver-— 
teilung der beiden Formen in Bezug auf die Krimmetschen Zonen be- 
achtet, hat allerdings Aglaophenia ihr Maximum und Sertularta ihr 
Minimum in der innersten Zone. 

Eine wirkliche Ausnahme scheint nur die Verbreitung von Diplosoma 
gelatinoswm zu machen (vgl. Abb. 9). Diese Art ist an der Ostkiiste des 
atlantischen Ozeanes beheimatet. HeNTScHEL (8) vermutet ihr Vor- 
kommen auf den Azoren. An treibendem Sargassum wurde sie bisher in 
einem kleinen, ununterbrochenen Gebiet siidsiidwestlich der Azoren ge- 
funden. HENTSCHEL (8) glaubt, daB diese Kolonie, die sich im iibrigen als 
auBerst bestandig erwiesen hat, von den Azoren aus andauernd mit Lar- 
ven gespeist werden muB8, ein unabhangiges, pelagisches Leben zu fiihren 
also nicht imstande ist. Ich fand die Ascidien an den Stationen 43, 45. 
und 54, Dadurch erweitert sich das Verbreitungsgebiet der Art nicht un- 
betrachtlich in westlicher Richtung. Besondere Beachtung verdient der 
Fund an Station 43: einmal seiner nordlichen Lage wegen, sodann aber, 
weil sich die Tiere in diesem Fall offensichtlich gegen die herrschende — 
Hauptstrémung nach Westen ausgebreitet haben. In dieser Tatsache 
findet die Unbestaindigkeit der Strémungsverhiltnisse in der éstlichen 
Sargassosee einen tiberzeugenden Ausdruck. Immerhin kann die Ansicht 
von HENTSCHEL (8), da die Azoreninseln den. Tieren als Stiitzpunkt 
dienen, auch weiter aufrecht erhalten werden. Die Tatsache, daB die Art 
in der gesamten westlichen Sargassosee zu fehlen scheint, macht es wahr- 
scheinlich, daB es sich bei Diplosoma nicht um eine echte Hochseeform, 
sondern um eine auf die See verschlagene Kiistenform handelt. 

Die vorstehenden Ausfiihrungen haben versucht, den Beweis dafiir zu 
erbringen, dais die Sargassosee durch die Konvergenzlinie in zwei biogeo- 
graphisch getrennte Gebiete geteilt wird. In diesem Zusammenhang 
dirfte es von Interesse sein, darauf hinzuweisen, daB auBer den oben 
besprochenen Angaben HentscHets (9) fiir viele planktonische Tier- 
gruppen solche Grenzlinien friiher bereits aufgezeigt worden sind. So hat 
z. B. Branpt (Ergebn. d. Plankton-Exped., Bd. I) nach dem Auftreten 
von Myxosphaera eine Grenze gezogen, die mit einem Temperatur- 
wechsel des Oberflichenwassers zusammenfallt. Ferner fand BorGERT 
(Ergebn. d. Plankton-Exped., Bd. II, E. a. C.) eine Grenze in der quan- 
titativen Verteilung der Doliolen, die sich nach Loamann (Ergebn. d. . 
Plankton-Exped., Bd. IT, E. c., 8. 95) fiir das Appendicularienplankton, 
vorziiglich fiir die beiden Baabcibens Fritillaria und Oikopleura besonders 
scharf hervorhebt. Danach mu man einen schwach bevélkerten Meeres- 
abschnitt zwischen etwa 50—60° W. Lg. von einem éstlich davon ge- 
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legenen Maximalgebiet unterscheiden. Die Grenze zwischen den beiden 
- Gebieten liegt in der Tat in der Nahe der Konvergenzlinie. Indessen laBt - 
sich diese Tatsache durch den Verlauf der Konvergenz hinreichend nicht 
erklairen, da diesem armen Gebiet im Westen der Golfstromtrift nordést- 
lich von den Bermudas ein ebenfalls sehr reich mit Appendicularien be- 
siedelter Meeresteil gegeniibersteht. Ubrigens liegt auch — im Gegensatz 
za meinen Befunden — das Maximum der Appendicularien siidlich der 
Konvergenzlinie und das Minimalgebiet nérdlich davon. 


5. Besiedlungsdichte und Krautmenge. Jahreszeitliche Einfliisse. 
Verhalten des Bewuchses zum Substrat. 


Der folgende Abschnitt behandelt nacheinander eine Reihe von Ein- 
zelfragen, die lediglich aus praktischen Griinden zu einem Kapitel ver- 
. einigt worden sind. So soll zunachst von der verschiedenen Besiedlungs- 
dichte der Organismen in ihrer Abhangigkeit von der Krautmenge, dann 
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von jahreszeitlichen Hinfliissen auf die Tier- und Pflanzenwelt und am 
Ende von eigentiimlichen Verhaltungsweisen bestimmter Bewuchs- 
formen ihrem Substrat gegeniiber die Rede sein. 

Ich habe schon eingangs darauf hingewiesen, daB die an den einzelnen 
Fundstitten festgestellte Anzahl der Organismen zu einem Teil von der 
GréBe der untersuchten Krautmenge abhangig ist. Das gilt vorziiglich 
fiir die Individuen auf dem Sargassum lebender Tiere und Pflanzen; aber 
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auch die Zahl der vorkommenden Arten steigt und fallt notwendig mit der — 
Krautmenge. Eine solche Beziehung 148+ die Kurvenzeichnung in 
Abb. 10 den Grundziigen nach immerhin erkennen, wenn auch durch Zu-— 
fall sich ergebende UnregelmaBigkeiten bei den zum Teil geringen Unter- 
schieden der Krautgewichte leicht entstehen kénnen. 

Von erheblichem biologischen Interesse ist aber vor allem die Frage, 
ob auf dem Meere an Orten gehauften Golfkrautvorkommens auch eine 
besonders reiche Entwicklung der Fauna und Flora sich nachweisen laBt, 
d. h. ob beispielsweise die Anzahl der von mir unterschiedenen Formen 
mit zunehmender Krautdichte ansteigt. In Abb. 10 habe ich daher neben 
der gesammelten Krautmenge und der Artenzahl auch die von Prof. 
HENTSCHEL wahrend seiner Reise beobachtete wechselnde Sargassum- 
haufigkeit kurvenmaBig zur Darstellung gebracht; die Zahlen auf der 
Ordinatenachse bezeichnen die Anzahl der Krautbiischel, die in 
1/, Stunde auf einem etwa 6 m breiten Streifen der Meeresoberflaiche fest- 
gestellt wurden (zugleich auch das DreiBigfache der Artenzahl und das 
Fiinfzigfache der Krautmenge). Ein Vergleich der Kurven zeigt, daB 
eine Abhangigkeit der Artenzahl von der 6rtlichen Dichte des Golf- 
krautes wohl vorhanden ist, aber auch nicht ganz befriedigend nachge- 
wiesen werden kann. Die Ortsdichte der krautbewohnenden Organismen 
wird offenbar noch durch andere Faktoren maBgebend beeinfluBt. 

Nach diesen Feststellungen liegt es nahe zu fragen, ob sich zwischen 
den von mir gefundenen Extremwerten und den auf der gleichen Reise ge- 
wonnenen Copepodenkurven HEntTScHELs (9) eine Ubereinstimmung 
ergibt. Die groBen Copepodenmaxima befinden sich allerdings éstlich 
_ von meinen Stationen und kénnen deshalb zu einem Vergleich nicht 
herangezogen werden. Dagegen fallen meine Maxima an Station 6 und 25 
(in Abb. 10: 27. XI. und 27. I.) beide in Gebiete geringerer Copepoden- 
haufigkeit. Hine solche Beziehung besteht also anscheinend nicht. 
Leider kénnen auch die quantitativen Angaben von LOHMANN (14), das 
Vorkommen der Cyphonautes-Larven betreffend, fiir meine Zwecke 
kaum verwertet werden. Die Reiseroute der Plankton-Expedition 
schneidet die Fahrtlinie der Westindienreise nur einmal zwischen den 
Stationen 7—8 und 25—26; dort haben die Cyphonautes ein Minimum. 
Das Maximum der Larven ree auf etwa 60° W. Lg., nérdlich von meinen 
Fundstiitten 23 und 24. 

Jahreszeitliche Unterschiede, die das Leben im Meere sichtbar beein- 
flussen, finden sich auch in der Sargassosee. Als wirksamster Faktor mu8 
in unserem Fall die Temperaturschwankung des Oberfliichenwassers an- 
gesehen werden, die sich nach Sonor (19) im Winter etwa zwischen 17 
und 23° und im Sommer zwischen 23 und 27° bewegt. ErfahrungsgemaB 
darf ein Hinflu8 der Jahreszeiten in dem Sinne erwartet werden, daB alles 
tierische und pflanzliche Leben im Sommer meistens reicher und iippiger 
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entwickelt ist, als im Winter. So wissen wir z. B. durch die Unter- 
suchungen von WINGE (22), daB die treibenden Tange im Spatsommer 
eine Periode stirksten Wachstums haben. Fiir das Copepodenplankton 
der Krautsee hat HmnrscHe (9) einen jahreszeitlichen Einflu8 wahr- 
scheinlich gemacht; anlaBlich einer Besprechung der Befunde seiner west- 
indischen Reise schreibt er: ,,Die November-Dezemberkurve der Aus- 
reise liegt fast tiberall wesentlich héher als die Januar-Februarkurve der 
Heimreise (vgl. Abb. 2 bei HentscuE). Berechnet man einen Mittel- 
wert etwa fiir die Strecke zwischen 35 und 65° W. Lg., d. h. die eigent- 
liche Sargassosee, so bekommt man fiir den beginnenden Winter 231 Co- 
-pepoden in 200 L, fiir den Héhepunkt des Winters nur 123. Es ist nahe- 
liegend, diese Veranderung auf den Wechsel der Jahreszeit zuriickzu- 
fiihren.‘‘ Eine solche Einwirkung der Jahreszeiten kommt auch in mei- 
nen Kurven (vgl. Abb. 10) zum Ausdruck: bei durchschnittlich gleicher 
Artenzahl iiberwiegt die Krautmenge der Heimreisestationen die der Aus- 
reise um ein Vielfaches. Das wiirde, der Beobachtung von HENTSCHEL (9) 
an den Copepoden entsprechend, ein stirkeres Gedeihen der Organismen 
an den Fundstatten der Ausreise bedeuten. 
Diesen Unterschied zwischen Ausreise und Heimreise, oder richtiger 
zwischen beginnendem und hohém Winter, habe ich auch auf eine andere 
Weise darzustellen versucht. Nach der bereits im vorhergehenden Ab- 
schnitt besprochenen quantitativen Methode, den Bewuchs einer be- 
stimmten Anzahl von Schwimmblasen zu untersuchen, wurden simtliche 
Hochseestationen der Ausreise simtlichen der Heimreise gegeniiber- 
gestellt (vgl. Tabelle 5). . 
Tabelle 5 


Auf der Ausreise | Auf der Heimreise 

Von 30 Schwimmblasen sind im Durchschnitt Noweniber= Dezeme | Jantar Februar 

peer ber Station 1—12 Station 19—26 
MCAT DV ONUNOTO ts tt ee ahs) tee 2, aes ee oe 22,8 13,6 
CONG USMaenem cE mA. sae gale as 6,1 1,1 
COMGGW EE ere ee ee 10,1 : 9,5 
slooehenia ee eee A aS eS if 0,8 
Sertularia unverzweigt. ... ..... — 0,6 
Sertularia verzweigt. . . . +. 1... a. 0,6 — 
Anderen Hydroiden-n< ia) - 4) vue 3,1 2,8 


Auch hier 148t sich in fast allen Fallen mit vorschreitendem Winter 
eine Abnahme der Organismen feststellen. 

Die folgenden Ausfithrungen sollen sich mit dem Verhalten bestimmter 
~ Bewuchsformen dem Golfkraut gegeniiber beschaftigen. HENTSCHEL (8) 
hat als erster darauf aufmerksam gemacht, da8 zwischen dem Bewuchs 
breitblattriger und schmalblattriger Sargassumarten ein Unterschied be- 
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steht. Die merkwiirdigste Erscheinung im Rahmen dieser Tatsache ist 
wohl das spezialisierte Vorkommen von Aglaophenia late-carinata an 
Sargassum III. Winae (22) sagt dariiber in seiner Abhandlung: ,,As a 
curious specific character let me state that this plant (S.J/J), in contrast 
to all other drift-sargassum species, — is always overgrown with the 
easily recognizable pinate Hydroid Aglaophenia late-carinata. I have 
only found this Hydroid on Sarg. IJ, a single time, while Sarg. III lacks 
the Hydroid only by exception.‘ Dies fast ausschlieBliche Auftreten der 
Hydroidpolypen an der breitblittrigen Algenform kommt besonders 
deutlich in solchen Fallen zum Ausdruck, in denen Stiicke verschiedener 
Golfkrautarten zu groBen Tangbiischen mehr oder weniger fest mitein- 
ander verwachsen und verflochten sind. Selbst bei so inniger Beriihrung 
1aBt sich Aglaophenia auf den benachbarten Sargassumspezies nicht. 
nachweisen. Ich habe Aglaophenia nur ein einziges Mal an Sargassum I 
gefunden. Wie diese auffallende Bevorzugung von Sargassum III zu er- 
klaren ist, weiB ich nicht; mdglicherweise spielen chemotaktische Vor- » 
ginge bei der Besiedlung eine Rolle. Hin und wieder fehlt Aglaophenia 
auf Sargassum III; dann tritt in der Regel eine Sertularia-Art an ihre 
Stelle. 

Beiden Formen ist die Unduldsamkeit schwiicheren Arten gegeniiber | 
gemeinsam. Wohl kommen Obelia und Plumularia gelegentlich an breit- 
blattrigem Sargassum vor, ebenso Clytia in ganz seltenen Fallen, meistens 
werden sie aber durch die Aglaophenien oder Sertularien auf eine sehr 
geringe Zahl zurtickgedrangt, bzw. bei beginnender Besiedlung in ihrer 
Ausbreitung auf dem Substrat behindert. Die typische Hydroidenform 
der schmalblattrigen Tange ist die Gattung Clytia. Wenngleich auch sie 
eine unbestrittene Vorrangstellung einnimmt, gedeihen neben ihr auch 
die anderen Arten gut. — Der iibrige Bewuchs scheint hinsichtlich der 
Wahl der Sargassumarten einen auffalligen Unterschied nicht zu machen. 

Recht hervortretend ist aber ganz allgemein die verschiedene Besied- 
lung der einzelnen Thallusabschnitte: Stengel, Blatter und Beeren. Zu 
dieser Frage hat Huntscuen (8) bereits eingehende Beobachtungen mit- 
geteilt; seine Angaben, betreffend Membranipora, Spirorbis, Diplosoma 
und besonders die Hydroiden, konnten zum gré8ten Teil nachgepriift 
und bestatigt werden, Dariiber hinaus lieBe sich fiir die Hydroiden noch 
folgendes sagen: Gewisse Formen, wie Clytia, Obelia, Plumularia und 
auch Monotheca kommen auf allen Abschnitten des Tangzweiges vor; 
immerhin sind sie auf den freien, jiingeren Endverzweigungen den 
Pflanze regelmiBiger und zahlreicher anzutreffen, als auf den mit 
Kalkskeletten von Membranipora und Spirorbis und dichten Algen- 
zotten bewachsenen Stengelteil. Aglaophenia und Sertularia bedecken 
vorzugsweise die Blattflichen; auf den Beeren sind sie seltener, am 
Stengel nur in Ausnahmefallen festzustellen. Diese offensichtliche Be- 


ber die Lebensgemeinschaft des treibenden Golfkrautes. 327 


vorzugung ausgedehnter planer Ansatzflachen fiir die Hydrorhiza macht 
auch das haufige Vorkommen der Arten auf dem breitblattrigen Sar- 
gassum III zum Teil verstindlich. Die Hydroiden Halecium und in noch 
ausgepragterem Mafe Gemmaria bewohnen die innersten Bezirke der 
Tangbiischel; alte, vollig mit Kalkgehausen inkrustierte Stengel und 
Astwinkel scheinen sie vornehmlich zu besiedeln. Auf Blittern und 
Beeren peripherer Teile habe ich diese Tiere nie angetroffen. 


_6. Die Gréfe der Sargassumorganismen. 

HENTSOHEL (8, 8. 5) hat bereits auf die geringe GréBe der Bewuchs- 
organismen, insbesondere der Hydroiden, hingewiesen. DaB es sich bei 
dieser Feststellung nicht um einen mehr oder weniger zufalligen, auf eine 
Tiergruppe beschrankten Hinzelfall, sondern um eine Grundtatsache von 
viel allgemeinerer Giiltigkeit handelt, soll durch die nachstehenden Aus- 
fiihrungen deutlich gemacht werden. 

Ich beginne die Untersuchung mit der Besprechung der Pantopoden, 
die in der Tat geeignet sind, das Wesentliche der Erscheinung besonders 
eindringlich vor Augen zu fiihren. 

Bei weitem die haufigste der beiden von mir beobachteten Arten ist 
Anoplodactylus petiolatus (KROYER). Wenn ich von geringen Formver- 

_anderungen individueller Natur absehe, stimmen meine Stiicke in ana- 
tomisch-morphologischer Hinsicht véllig mit solchen von typischer Aus- _ 
bildung iiberein. Auffallend ist nur der GroéSenunterschied: wahrend 
z. B. DouRN (4) bei Tieren aus dem Golf von Gaeta eine Kérperlinge von 
11/,—2 mm feststellte1, erreichen meine geschlechtsreifen Exemplare | 
eine Lange von 1 mm nur in wenigen Fallen; die Mehrzahl bleibt zum 
Teil nicht unerheblich hinter dieser Grenze zuriick. Der Durchmesser 
der Eier betrigt im Mittel etwa 0,038 mm; das wiirde mit der Angabe 
Lomans (15) ungefahr iibereinstimmen. | 

Die andere krautbewohnende Pantopodenart, Chilophoxus spinosus 
(MontacveE), habe ich leider in meinem Material insgesamt nur in finf 
Exemplaren gefunden. Es sind dies ohne Ausnahme Mannchen, von 

denen drei Kierpakete tragen. Das gréBte Stiick besitzt eine Koérper- 
lange von 2 mm; die iibrigen vier sind etwas kleiner. Auch in diesen 
MaBen kommt die ganz auBerordentlich geringe GréBe der Tiere zum 
Ausdruck; denn Bouvier (1) sowohl wie Dourn (4) geben das Minimum 
der Kérperlinge fiir diese Art tibereinstimmend mit 3mm an. Die Hier 
zeigen normale AusmaBe. 

Die beiden mitgeteilten Befunde lassen bereits erkennen, da auch 

fiir die freilebenden Organismen ganz offenbar die gleichen Bedingungen 
gelten, wie fiir die festsitzenden Ansiedler. Unter dem Kinflu8 wachs- 


1 Auch Loman (15) u. a geben diese Kérperlange an; kleinere Mafe scheint 
nur Bouvier (1) gefunden zu haben. 
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tumshemmender Faktoren, auf die einzugehen am Ende dieses Ab- 
schnittes Gelegenheit genommen werden soll, diirften sich im Laufe der 
Zeit derartige Zwergformen herausgebildet haben, ohne daB es, wie 
Kérperbau und EigréBe beweisen, zu einer artlichen Sonderung ge- 
kommen ware. 

Diese Abtrennung ist indessen nach Ansicht der Systematiker bei der 
kleinen Agsel Janira minuta RicHARDSON eingetreten. Hier handelt es 
sich um eine unterschiedliche, wenn auch der gréBeren J.maculosa LEACH. 
ganz nahe verwandte Art, die in groBer Anzahl die Sargassosee als ihren 
typischen Standort bevélkert. Wiederum ist das GroBenverhaltnis von 
Interesse. J. maculosa erreicht, wenigstens im mannlichen Geschlecht, 
eine Kérperlinge von 10 mm; J. minuta wird im Durchschnitt etwa 
2mm lang. Diese Tatsache bestatigt von neuem die Feststellung, nach 
der sich eine, auch in den angrenzenden Meeresabschnitten heimische Art, 
in der Krautsee durch eine kleinere Form vertreten laBt, sei es nun durch 
eine Zwergrasse der gleichen Spezies, oder sei es, wie im letzten Fall, _ 
durch eine sehr ahnliche Art von geringeren Kérperausmafen. 

AnschlieBend mag die Besprechung der Caprelliden folgen, die, ob- 
wohl ihrer Artzugeh6érigkeit nach nicht sicher bestimmt, immerhin ge- 
eignet sind, das Gesamtbild zu vervollstandigen. Die Kérperlange der 
eiertragenden Weibchen iiberschreitet im allgemeinen 4 mm nicht; die 
miannlichen Tiere sind entsprechend gréBer. Die eigentiimliche biologi- 
sche Gesetzlichkeit wird auch durch diese Angaben in befriedigender 
Weise zum Ausdruck gebracht, wenn man sich-vergegenwartigt, daB 
Pau MAYER (17) in seiner umfassenden Darstellung der Gruppe bei allen 
ihrer Verbreitung nach itiberhaupt in Betracht kommenden Arten be- 
deutend héhere Koérpermafe festgestellt hat. 

Die verbreitete Krabbe Planes minutus (L.) mag in diesem Zusam- 
menhang ebenfalls erwahnt werden: unter etwa 85 Tieren der Sargassosee 
erreicht bei den beiden gr6ften der Riickenschild eine Linge von 11 mm. 
_ Da dieses Mai aber bei weitem nicht als MaximalgréRe fiir diese Art 
gelten kann, zeigen Stiicke von anderen Fundorten aus der Sammlung 
des Zoologischen Museums, die haufig genug ganz erheblich gréfer sind 
(bis zu 28 mm Schildlange). Auch die Lepadiden des Gebietes bleiben in 
der Regel erstaunlich klein. Das Vorkommen von Larvenformen legt je- 
doch die Vermutung nahe, daB diese Krebse nichtsdestoweniger ge- 
schlechtsreif werden und zur Fortpflanzung schreiten. 

Ks kann nicht meine Aufgabe sein, alle beobachteten Tiergruppen in 
der gleichen Weise zu behandeln. Die Durchfiihrung eines solchen Vor- 
habens scheitert auch daran, da8 in einigen Fallen (Polycladen, Ak- 
tinien u. a.) die Schwierigkeit einer naheren Bestimmung aller Voraus- 
sicht nach in keinem entsprechenden Verhaltnis zu den zu erwartenden 
- biologischen Ergebnissen stehen wiirde. Es handelt sich auch weniger 
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darum, bei einer méglichst groBen Zahl von Arten und Formen eine ge- 
ringe Kérpergréfe nachzuweisen, als an einzelnen ausgewahlten Bei- 
spielen das Wesen der Erscheinung deutlich zu machen. 

Zusammenfassend stelle ich daher kurz noch einmal fest: eine Anzahl 
_charakteristischer Tiere, die das nordatlantische Sargassomeer bewohnt, 

unterscheidet sich von verwandten Formen durch eine erheblich geringere 
K6rpergr68e. Dem Grad der Ausbildung nach kénnen diese Tiere in 
drei Gruppen eingeteilt werden. Die Tiere der ersten Gruppe lassen nur 
insofern den Einfluf der Sargassosee erkennen, als sie in der Regel ihre 
-maximale GréBe nicht erreichen! (Lepas, Planes). Gruppe 2 umfakt 
solche Organismen, bei denen es unter Wegfall vermittelnder Ubergangs- 
. stufen zur Bildung Ortlicher Zwergrassen mit anndhernd konstanter 
K6rpergr6Be gekommen ist (Pantopoden). In der dritten Gruppe end- 
lich, die man sich ebenfalls als aus der vorhergehenden entstanden denken 
kann, erreichen die Sargassoformen artliche Selbstandigkeit (Janira 
minuta). 

Es bliebe noch tibrig, die Art des Zustandekommens einer solchen 
Zwergfauna zu besprechen; da es sich dabei immer nur um einen Er- 
klarungsversuch handeln kann, der bestenfalls eine mehr oder weniger 
groBe Wahrscheinlichkeit fiir sich in Anspruch nehmen darf, soll an 
dieser Stelle nachdriicklichst betont werden. Von allen Faktoren, die ge- 
eignet sein kénnten, lebende Organismen in wachstumshemmendem 
Sinne zu beeinflussen, nenne ich den Nahrungsmangel. als den wich- 
tigsten. Durch das Fehlen lebensnotwendiger Nahrstoffe in ausreichen- 
den Mengen wiirde sich in der Tat die merkwiirdige Erscheinung des 
Zwergwuchses erkliren lassen. Die Ernahrung der freilebenden Tiere — 
fiir die festsitzenden Organismen kommt ja nur eine Nahrungsquelle in 
Betracht — wiirde theoretisch auf zweierlei Weise méglich sein: einmal 
kénnte der Bewuchs bzw. die eigene Lebensgemeinschaft in ihrer Ge- 
samtheit den Tieren die Nahrung bieten; im anderen Fall wiirde das 
Plankton als Nahrungsquelle ausgenutzt. Auf Grund von Unter- 
suchungen an Planes und Scyllaea geht nun das Urteil von HentTscHEL 
(8) dahin, da8 ,,der Bewuchs nicht sehr wesentlich fiir die Ernahrung 
dieser Tiere zu sein scheint.‘‘ Die freilebenden Krautbewohner sind also 
ebenso wie die festsitzenden ganz vorwiegend Planktonfresser. Die 
Planktondichte der Sargassosee ist aber, wie das die tiefblaue Farbe des 
Wassers nicht anders erwarten laBt, bekanntermafen erstaunlich gering ; 
verglichen mit nordischen Meeren muB das Gebiet als geradezu plankton- 
arm gelten. Schon diese Tatsache kann die Ernahrungsbedingungen fir 
die Tiere denkbar ungiinstig gestalten. Es kommt hinzu, da jedes 
Algenbiischel zusammen mit seiner umgebenden Wassermasse durch den 


1 Bei den Tieren dieser Gruppe schwankt die K6rpergréBe der geschlechts- 
reifen Exemplare innerhalb weiter Grenzen. 
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Strom fortgefiihrt wird. Unter solchen Umstinden ist die Méglichkeit 
einer voriibergehenden Erschépfung an Nahrungsstoffen nicht von der 
Hand zu weisen; auf diesen Gesichtspunkt hat schon Krimmet (12), 
wenn auch in anderem Zusammenhang, aufmerksam gemacht. Die vor- 
stehenden Ausfiihrungen haben versucht, eine Reihe von Tatsachen — 
unter einen gemeinsamen Gedanken zu stellen; ein Abhangigkeitsver- 
haltnis in der Art, daB Nahrungsarmut der Tierwelt ihr eigentiimliches 
Geprage gegeben hat, wird dadurch in hohem MaBe wahrscheinlich. Ob 
und inwieweit damit den wirklich bestehenden Verhaltnissen Rechnung 
getragen worden ist, bleibt freilich eine andere Frage. 


7. Die Farbe der Sargassumorganismen. 
Uber die Farbanpassungen der Sargassotiere ist haiufiger so griind- 
lich berichtet worden (vgl. BRanpT in den Ergebnissen der Plankton- | 
Expedition, Bd. I), daB sich eine eingehende Behandlung des Gegenstan- 
des an dieser Stelle eriibrigt. Ich habe um so weniger Grund, mich allge- 
mein zu dieser Frage zu 4uBern, als mein konserviertes Material wohl nur 
in ganz seltenen Fallen die urspriingliche Farbe der Organismen noch er- 
kennen 1é8t. Immerhin mag hier auf einige besonders hervortretende 
Erscheinungen hingewiesen werden. So zeigen sechs Copepoden der 
Station 54 (wohl Pontella) eine schéne Blaufarbung des Ko6rpers, die, 
wenn auch in ungleich schwacherem MaBe bei einer Anzahl Latreutes der 
gleichen Nummer ebenfalls beobachtet wurde. Offensichtlich liegt aber 
gerade in diesem Fall eine Anpassung an die eigentiimlichen Lebensver- 
haltnisse der Sargassosee nicht vor, denn Blau ist eine typische Farbung 
pelagisch lebender Meerestiere ; Krautbewohner pflegen, wie das im Hin- 
blick auf die Beschaffenheit ihres Substrates verstindlich ist, griin- 
_ braune Farbténe zu bevorzugen. Biologisch von hohem Interesse ist in 

diesem Zusammenhang der Farbwechsel von Planes minutus: Nach 
BranvT (siehe oben) zeigt nimlich dieser Krebs in der Krautsee immer 
eine braune Farbe, wihrend Stiicke, die an blauen oder weiBen Hochsee- 
tieren festgeklammert angetroffen werden, regelmaBig blau gefarbt sind. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich bei den genannten Tieren 
von Station 54, wenigstens bei den Copepoden, um freischwimmende 
Organismen, die bei Entnahme der umfangreichen Probe zufallig in das 
Kraut geraten sind. 

- Auffallig rot gefiirbt waren alle Krebse der benachbarten Station 55; 
besonders Planes hatte in zahlreichen Fallen eine lebhaft rosarot ge- 
farbte Unterseite. Schén rotgelb pigmentiert war auch Latreutes ensife- 
rus, den grofe blauviolette Farbflecke hervorragend bunt erscheinen 
lieBen. Es mag noch darauf hingewiesen werden, da8 es sich bei den Tie- 


ren an Station 54 und 55 um frisch gesammeltes Formolmaterial han- 
delte. : 
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Auch tiber die Pigmentierung von Janira minuta sei hier erganzend 
einiges mitgeteilt. Nach VANHOFFEN (21) besaSen unter den von der 
Deutschen Siidpolarexpedition erbeuteten Stiicken nur zwei bei den 
_ Kapverden gesammelte Exemplare kleine dunkle Pigmentflecke, die allen 
Tieren aus der Sargassosee fehlten. VANHOFFEN (21) ist der Meinung, daB 
dieser Mangel an Farbstoff auf die ungiinstigen Ernahrungsbedingungen 
des Gebietes zuriickzufiihren sei. Ich habe einige Hundert dieser kleinen 
Asseln untersucht und kann dariiber folgendes sagen: VANHOFFENS (21) 
Befund ist geeignet, die Anschauung entstehen zu lassen, pigmentierte 
Stiicke kiimen in der eigentlichen Sargassosee nicht vor; tatsichlich be- 
sitzt aber eine groBe Anzahl der Tiere eine zum Teil sehr ausgepriigte 
Fleckenzeichnung. Uber das Mengenverhiltnis der gefleckten Exem- 
plare zu den ungefleckten laiBt sich leider insofern schwer eine genauere 
Angabe machen, als diese beiden Extreme durch alle méglichen Ab- 
stufungen miteinander verbunden werden; immerhin scheint dem Ge- 
samteindruck nach die Zahl der ungefirbten Stiicke zu iiberwiegen. Nach 
welchen Regeln die Verteilung des Pigmentes auf die Tiere geschieht, ist 
vollig unklar. Es liegen Beobachtungen vor, die einen Hinflu8 des 
Lichtes wahrscheinlich machen. So fand HAnsENn (6) bei Janira macu- 
losa, da nur die in den oberflachlichen Wasserschichten lebenden Asseln 
einen rotbraunen Farbstoff ausgebildet hatten, wihrend Tiere aus mehr 
als 100 Faden Tiefe ginzlich ungefarbt waren. 

__ Allerdings haben meine Befunde gezeigt, daB in der Sargassosee neben 
gefleckten auch ungefleckte Exemplare von J. minuta unter véollig 
gleichen Lebensbedingungen vorkommen. 


8. Das Golfkraut als Mittel der Tierausbreitung. 

Es ist eine genugsam bekannte Tatsache, dali Meerestiere, die ent- 
weder gar nicht schwimmen kénnen, oder doch nur eine sehr beschrankte 
Schwimmfahigkeit besitzen, festgeheftet bzw. angeklammert an treiben- 
den oder aktiv sich fortbewegenden Substraten, weite Strecken zuritick- 
zulegen imstande sind und so an Orten zur Beobachtung kommen, wo 
man-ihr Erscheinen normalerweise nicht vermuten sollte. Mit Recht gilt 
die Schiffahrt als ein Musterbeispiel dafiir, wie eine solche Verschleppung 
fremder Faunenelemente praktisch vor sich gehen kann. Zu einer 
dauernden Ansiedlung und Fortentwicklung der verschleppten Tiere 
kommt es in der Regel nicht; immerhin lat sich in einigen Fallen nach- 
weisen, daB auf diesem Wege eine Ausdehnung der urspriinglichen Wohn- 
gebiete stattgefunden hat. 

GerstickeR (5) war der erste, der die Vermutung aussprach, es 
kame auch das treibende Sargassokraut in diesem Sinne als Transport- 
mittel in Frage. In seiner umfassenden, spater durch ORTMANN fortge- 


fiihrten Bearbeitung der Arthropoden fir Bronns Klassen und Ord- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 22 
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nungen schreibt er auf Seite 522 iiber die raumliche Verbreitung der 
Caprelliden: ,,Da der dritten Gruppe dieser weit verbreiteten Amphi- 
poden, den durch linearen Rumpf ausgezeichneten und der Ruderbeine 
entbehrenden Laemodipoda Oaprellina bei ihrer vorwiegend seBhaften 
Lebensweise eine andauernde Schwimmbewegung, auch wenn sie durch 
Meeresstrémungen wesentlich geférdert werden sollte, kaum beizu- 
messen sein diirfte, so méchten fiir diese wohl anderweitige Vehikel in 
Betracht zu ziehen sein. Als solche sind zunachst offenbar die Sargasso- 
Banke zu vermuthen, wiewohl unter den sie bewohnenden pelagischen 
Thierformen die Caprellinen, wie es scheint, bisher gerade keine spezielle 
Erwahnung gefunden haben, méglicherweise freilich nur deshalb, weil sie 
wegen ihrer Kleinheit und Unansehnlichkeit sich der Aufmerksamkeit 
entzogen haben. Jedenfalls wiirden diese durch die Meeresstr6mungen 
mit fortgefiihrten Tangmassen als ein sehr geeignetes Mittel erscheinen, 
die sich erfahrungsgema8 an sie anklammernden Caprellinen z. B. im Be- 
reich des Golfstromes an den Kiisten Nordamerikas nach den gegenitiber- 
liegenden Europas oder in der Richtung des nordafrikanischen, Guinea- 
und Aquatorialstromes aus den europiischen Meeren bis nach Rio de 
Janeiro zu vertreiben.* 

Dieser Anschauung ist Paut Mayer (17) mit guten Griinden ent- 
gegengetreten. Nach seiner Ansicht — die tibrigens GERSTACKER (5) 
grundsatzlich durchaus gelten laBt — geschieht die sprungweise Aus- 
breitung mancher Proto- und Caprella-Arten lediglich durch den Schiffs- 
verkehr; eine nur irgendwie nennenswerte Beteiligung des Golfkrautes 
anzunehmen, liegt seiner Meinung nach um so weniger Veranlassung vor, 
als auch die Plankton-Expedition Caprelliden im Sargassum nicht ge- 
funden hat. Ich kann zur Klarung der hier aufgeworfenen Frage nur auf 
meine oben bereits mitgeteilten Befunde hinweisen, nach denen der zu- 
erst geschilderten Vermutung gemaf, das nordatlantische Sargassomeer 
in durchaus regelmaBiger Verbreitung von einer kleinen Caprellidenart 
bevolkert wird. Ob es sich dabei um eine Form handelt, die, an nord- 
oder mittelamerikanischen Kiisten beheimatet, auf den Tangen die Reise 
nach Osten antritt, oder ob die Tiere, von Europa bzw. Nordafrika kom- 
mend, die Krautsee besiedelt haben, laBt sich der fehlenden Artbe- 
stimmung wegen nicht entscheiden; méglicherweise liegt eine wesentlich 
auf das Sargassogebiet beschrankte neue Art vor. Jedenfalls ist das Golf- 
kraut heute, wenn man schon den historischen Gedanken der artlichen 
Ausbreitung in die Betrachtung hineintrigt, fiir die Caprelliden und fiir 
alle iibrigen Organismen nicht einfach Transportmittel, sondern nor- 
maler Lebensort. Deshalb soll aber die Méglichkeit, da der gewaltige 
nordatlantische Tangbezirk vielen Tieren als Briicke dienen kann, keines- 
wegs von der Hand gewiesen werden. Freilich mu8 man wohl solche An- 
nahmen, wie die GERSTACKERs (5), das Vorkommen europiiischer Caprel- 
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liden im Hafen von Rio de Janeiro sei eine Folge der Krauttrift, als recht 
unwahrscheinlich bezeichnen. 

Es liegt im Wesen der Tierausbreitung, daB sie im allgemeinen sehr 
langsam vor sich geht. Das stufenweise Vordringen einer Art im ein- 
zelnen zu verfolgen, bietet sich daher nicht allzu haufig Gelegenheit, und 
zwar besonders dann nicht, wenn die Objekte, wie in diesem Fall, kleine, 
unscheinbare Meeresorganismen sind. Immerhin gibt es einen Weg, aus 
dem gegenwartigen Stand der Verbreitung einer Art, Riickschliisse auf 
den eigentlichen Vorgang zu machen, der ja naturgemaf nur ganz aus- 
nahmsweise der direkten Beobachtung zuginglich ist. 

Ich will in diesem Zusammenhang die Ausbreitung von Chilophoxus 
spinosus (MONTAGUE) besprechen. Diese kleine Asselspinne bewohnt nach 
Bouvier (1) das Mittelmeer und die westeuropaischen Kiisten; doch fing 
man sie nach TopsEnt (20) auch bei den Azoren in einer Tiefe von 318 m. 
Damit ware das einheitliche Verbreitungsgebiet der Art bereits in groBen 
Ziigen umrissen. Nun gelang es aber dem Amerikaner Coz (3), die Tiere 
za Beginn unseres Jahrhunderts auch an der Ostkiiste der Vereinigten 
Staaten festzustellen. In unmittelbarer Nahe der siidwestlich von 
Florida gelegenen Tortugasinseln wurde eine, wenn auch geringe Anzahl 
von Exemplaren eingesammelt. Fir die Beurteilung der Frage, ob und 
inwieweit das Sargassum bei der Ausbreitung dieser Art als Transport- 
mittel wirksam ist, diirfte eine zweite Beobachtung desselben Forschers 
von einiger Bedeutung sein. Danach sah Cots (3) die Tiere in den Jahren 
1904—1906 an schwimmendem Golfkraut, das durch auflandige Winde 
aus stidlichen und éstlichen Richtungen in den Vineyard-Sund hinein- 
getrieben worden war. Ich erginze diese Befunde durch einen Hinweis 
auf das Vorkommen des Spezies an den Stationen 5, 6, 41 und 54. 

Wenn ich noch einmal zusammenfassend das eben mitgeteilte Tat- 
sachenmaterial tiberblicke, dann wiirde nach dem Stand der Dinge offen- 
bar manches fiir ein ostwestliches Vordringen iiber die Sargassosee 
sprechen. Zunadchst das verhailtnismaBig umfangreiche Verbreitungs- 
gebiet im Osten, die Funde bei den Azoren und weiter westlich auf den 
treibenden Tangen der atlantischen Hochsee, endlich die Entdeckung 
Coxzs an der nordamerikanischen Kiiste: alles das 1aBt eine solche An- 
nahme berechtigt erscheinen. Immerhin ist eine entgegengesetzte An- 
schauung moglich, nach der das Verbreitungszentrum der Art auf der 
amerikanischen Seite liegt1. Welcher Auffassung ich den Vorzug gebe, 
habe ich zum Ausdruck gebracht; bedeutungsvoll ist hier vor allem die 
Feststellung, daB die Weiterverbreitung einer tierischen Art anscheinend 


1 Diese Erérterung legt die Frage nach dem Verbreitungsmittelpunkt der 
Gattung nahe; doch kann nach allem, was wir heute tiber die Verbreitungsgebiete 
der einzelnen Arten wissen, seine vermutliche Lage mit einiger Sicherheit nicht 


bezeichnet werden. 
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in hervorragendem Mae durch das pflanzliche Substrat der nordatlan- 
tischen Sargassosee geférdert worden ist. 


An dieser Stelle méchte ich nicht versiumen, in erster Linie meinem hoch- 
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. E. Hentscuet fiir die Anregung und 
Férderung der vorliegenden Arbeit meinen tiefgefiihlten Dank auszusprechen. 
Danken méchte ich ferner Herrn Professor Dr. H. Loumann fiir die freundliche 
Uberlassung eines Arbeitsplatzes und ebenso den Herren Kustoden und Ab- 
teilungsvorstehern am Zoologischen Staatsinstitut und Zoologischen Museum, 
die mir in liebenswiirdiger Weise die von ihnen geleiteten Sammlungen zu Ver- 
gleichszwecken zuganglich gemacht haben. 


9. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 

1. Die Verbreitung krautbewohnender Organismen in der Sargassosee 
erklart sich aus der ozeanographischen Vorstellung eines Kreisstromes 
nur sehr unbefriedigend, zwangloser dagegen unter Zugrundelegung einer 
Auffassung, die zwei durch die nérdliche subtropische Konvergenz von- 
einander getrennte Meeresteile unterscheidet (Golfstrom- und Nord- 
aquatorialstromgebiet). 

2. Die Lebensgemeinschaft der treibenden Tange kennzeichnet sich 
als eine selbstandige, wesentlichen Kiisteneinfliissen entzogene Lebens- 
gemeinschaft des Golfstromgebietes. Als Verbreitungszentrum mu der 
innere, schwach und unregelmaBig bewegte Teil des Golfstromgebietes 
angesehen werden. 

3. Kin Abhangigkeitsverhaltnis in der Art, daB einer gréBeren Dichte 
des Golfkrautes 6rtlich eine hohere Artenzahl der Organismen ent- 
sprache, scheint wohl zu bestehen, liBt sich aber nicht ganz befriedigend 
nachweisen. 

4, Kin Einflu8 der Jahreszeiten auf die Besiedlungsdichte kann in dem 
Sinne als erwiesen gelten, dali mit fortschreitendem Winter eine Ab- 
nahme der Organismen stattfindet. 

5. Eine Anzahl charakteristischer Tierformen zeigt Zwergwuchs in 
unterschiedlicher Ausbildung. Als Ursache der Erscheinung diirfte Nah- 
rungsmangel in Betracht kommen. 

6. In einigen Fallen scheint das treibende Golfkraut als Mittel fiir die 
Ausbreitung bestimmter Tierformen wirksam gewesen zu sein. 
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(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Breslau.) 


UNTERSUCHUNGEN UBER PIGMENTIERUNG UND 
ENCYSTIERUNG VON CERCARIEN. 


Von 
W. WUNDER. 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 9. Januar 1932.) 


I. Pigmentbildung bei Cercaria monostomi v. Linst. 

Uber Pigment bei parasitischen Wiirmern ist wenig bekannt. Ja, es 
scheint sogar das vollstandige Fehlen des sonst im Tierreich so weit ver- 
breiteten schwarzen Farbstoffes fiir die meisten Innenschmarotzer be- 
zeichnend zu sein. Sie sehen infolge von Pigmentmangel weiflich oder 
fahl opaleszierend aus, wobei diese Farbung durch das von den zahl- 
reichen Fettrépfchen des Korpers total reflektierte Licht entsteht. 

Da die meisten parasitischen Wiirmer (wie z. B. Bandwiirmer) ihre 
Entwicklung und ihre ganze Lebenszeit im Innern tierischer Kérper vor 
Licht vollig geschiitzt durchlaufen, ist offenbar eine Pigmentierung (die 
ja hauptsachlich als Lichtschutz wirkt) tiberfliissig. 

Bei Trematoden kennen wir nun noch in einigen Fallen Pigmentie- 
rung, deren biologische Bedeutung sehr interessant ist. Es mu hier 
abgesehen werden von jenem Pigment, das um Trematodencysten eine 
Hiille bildet. Bei Holostomum cuticula NORMANN z. B. sondert das Wirts- 
tier (ein Fisch) um den in den auBeren Schichten des Kérpers encystierten 
Wurm reichlich schwarzes Pigment ab, so da8 der Fisch an jeder Stelle, 
an der ein eingekapselter Wurm liegt, einen schwarzen Fleck zeigt (ScHEU- 
RING u. EversBuscH [13]). Wahrscheinlich ist sogar dieses vom Wirts- 
kérper abgesonderte Pigment-fiir den Wurm von Vorteil, da es die Licht- 
strahlen fernhalt. 

Pigmente kénnen nun auch aus dem Wirte in den Kérper des Schma- 
rotzers tibernommen werden. Meist handelt es sich dann um an Fette 
gebundene Farbstoffe, die ohne irgendeine biologische Bedeutung mit 
der Nahrung in den Parasiten gelangen. 

So zeigt z. B. auch unter den Protozoen der Hautschmarotzer Ich- 
thyophthirius multifiliis Fouqunt, der gewohnlich wei’ aussieht, auf dem 
Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis L.) durch Ubernahme des Pig- 


Untersuchungen iiber Pigmentierung und Encystierung von Cercarien. 337 


mentes aus der Fischhaut eine gelbe Farbe1. Die rétlichgelbe Farbung 
vieler Redien, die zu der alten Bezeichnung ,,Bosanussche kénigsgelbe 
Wiirmer“ Veranlassung gegeben hat, stammt sicher auch von Fettfarb- 
stoffen her, die aus der Schneckenleber in den Wurmkorper itbernommen 
sind und deren Farbung keinerlei biologische Bedeutung haben diirfte. 

Das Auftreten auffallender Pigmentierung, welche offenbar die nach- 
sten Wirtstiere anlockt, kennen wir von einigen Trematodenlarven. Bei 
Leucochloridium macrostomum (MOnntG [10]) wachsen die Brutschliuche 
der Trematodenlarven, in welchen sich eingekapselte Wiirmer finden, 
in die Fihler der Bernsteinschnecke (Succinia) vor. Dortselbst nehmen 
sie unter der Kinwirkung des Lichtes eine auffallende griine und rote 
bzw. braune Farbe an. Die Farbung, die Form und die regelmaf®igen 
Pulsationen der Schmarotzerschliuche diirften zusammen die Aufmerk- 
samkeit von Finken erregen, die sich durch Aufpicken der merkwiirdig 
verainderten Schneckenfiihler infizieren. 

Eine auffallende gelbe und schwarze Farbung, die die Bedeutung 
eines Lockmittels haben diirfte, treffen wir auch bei der sogenannten 
Rattenschwanzcerearie Cercaria Clausii MONTICELLI, die von PINTNER 
(12) eingehend beschrieben wurde. Hier hiangen viele Tiere mit den 
Schwanzen zusammen und sie diirften durch ihre ungerichtete Bewegung 
und durch die eigentiimliche Farbung die Aufmerksamkeit des nachsten 
Wirtstieres erregen. 

Der Augenfleck der Miracidien enthalt schwarzes Pigment, das als 
Hilfseinrichtung des Lichtsinnesorganes in Tatigkeit tritt und das ver- 
schwindet, wenn das Miracidiwm in seinen Wirt eingedrungen ist. 

Zu den wenigen Cercarienarten, die ebenfalls Augenflecken tragen, 
gehért Cercaria monostomi v. Linstow, die auBerdem noch im Gegensatz 
zu den meisten anderen Cercarienarten eine sehr starke Pigmentierung 
des K6rpers aufweist. 

Der Wurm ist leider auBerordentlich selten. Liu (9) bemerkt dazu: 
,,Bisher nur einmal bei Gottingen gefunden.“ 1920 fand ich ihn an einer 
Stelle in der bayerischen Oberpfalz in Limnaea ovata (WUNDER[21]). 1927 
konnte ich ihn wieder in einigen Exemplaren von Limnaea stagnalis aus 
schlesischen Teichwirtschaften feststellen. In spiateren Jahren jedoch 
suchte ich vergebens nach der Infektion. So priifte ich 1931 tiber 
1000 Limnaea stagnalis auf Cercarieninfektion ohne in den Besitz neuen 
Materiales dieser Trematodenart zu kommen. Meine friiheren Beobach- 
tungen iiber die Pigmentierung der Cercarien sind jedoch so vollstandig 
und ich verfiige auch iiber Lichtbilder und Zeichnungen, die das Wesent- 
liche festhalten, so daB ich an Hand meiner fritheren Aufzeichnungen die 
folgende Schilderung geben kann. 


1 Kigene Beobachtung, in der Literatur meines Wissens nicht erwahnt. 
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Bei den jiingsten in den Redien gelegenen Cercarien ist zunachst von 
Pigmentierung noch nichts zu sehen. Dann folgt ein Entwicklungszu- 
stand, der bereits zwei Augenflecken zeigt (siche Abb. 1). Diese stellen 


b 


Abb. 1. Redie von Cercaria monostomi bei etwa 70facher VergréBerung. a Mundsaugnapf, 
b Darm, c Cercarie, ganz junges Tier mit zwei Augenflecken und keiner sonstigen Pigmentierung. 
d Keimballen. 


Pigmentbecher dar, die in ihrem Innern linsenartige K6érper enthalten. 
Das Pigment ist bei den jiingsten Cercarien hellbraun und wird spater 
schwarz. Wie bei anderen Augen niederer Tiere, so hat auch hier das 
Pigment die Aufgabe, das Licht 
nur von einer Seite zu den Licht- 
sinneszellen zutreten zu lassen. 
Noch etwas weiter herangewach- 
sene Cercarien (immer noch im 
Innern der Redie gelegen) lassen 
nun ganz deutlich die Ent- 
stehung des spater den ganzen 
Korper tiberziehenden schwar- 
zen Pigmentes verfolgen. Auch 
dieser Farbstoff ist zunachst 
hellbraun, dann dunkelbraun 
und schlieBlich schwarz. Das 
Pigment liegt anfangs nur so wie 


Abb. 2. Vorderende einer jungen Cercaria mono- ‘ 
stomi bei 250facher VergréBerung. Auger den bei- es Abb. 2 zeigt, im vorderen Vier- 
den schwarzen Augenflecken ist das erste Auftreten : fa . 

der Korperpigmentierung im vorderen Drittel der tel des Cercarienkorpers in der 


Cercarie zu sehen. Briunliche Pigmentschollen um- 


m u i 
lagern die Augenflecke. Mikrophotographie. U gebung der A een Form 


von unregelmaBigen Flecken an- 
gehauft. Sowohl der Mundsaugnapf als auch die hinteren drei Viertel des 
Korpers und der Schwanz sind vollig pigmentfrei. Spiter dagegen ist der 
ganze Cercarienkérper mit einem Pigmentiiberzug versehen, der ihn un- 
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durchsichtig macht. Am besten ist der Unterschied zwischen dem Anfangs- 
und dem Endzustand der Pigmentierung aus dem beigefiigten Lichtbild 
der Abb. 3 zu ersehen. Neben drei undurchsichtigen, fertig pigmentierten 
Cercarienkérpern sehen wir hier das soeben beschriebene Anfangsstadium 
der Pigmentierung. Es la8t sich nun ganz gut verfolgen, wie das Pig- 
ment immer weiter den K6rper iiberzieht. Abb. 4 zeigt im Lichtbild das 
Auswandern des schwarzen Farbstoffes nach riickwarts. Das Tier rechts 
weist nur im vorderen K6rperviertel Pigment auf. Der Wurm in der 


Nr.1 


Abb. 3. Mikrophotographie verschieden alter und verschieden stark pigmentierter Individuen von 
Cercaria monostomi bei etwa 40facher VergroéBerung. Das Tier Nr. 1 steht auf dem gleichen 
Pigmentierungszustand wie die Cercarie auf Abb. 2, d.h. Pigment ist nur im vorderen Viertel 
des Kérpers vorhanden. Das Tier Nr. 2 zeigt 3 schwarze Flecke am Vorderende (2 Augen und 
Gehirnganglion), der Kérper ist im Gegensatz zu dem Tier Nr. 1 gleichmaBig mit Pigment tiber- 
kleidet; mit Ausnahme des pigmentfreien Mundsaugnapfes und Schwanzes erscheint er dunkel. 


Mitte und links dagegen lassen ganz deutlich die vier diinnen Pigment- 
strange erkennen, die sich entlang den Exkretionskanailen und Darm- 
schenkeln nach dem Hinterende zu erstrecken. (Die Angabe in der Lite- 
ratur, Line [9], daB diese Anordnung des Pigmentes ein Kennzeichen 
von Cercaria monostomi sei, erklart sich so, daB dem ersten Beobachter 
zur Untersuchung noch nicht schwarmreife Cercarien vorlagen. So ist 
auch die unzutreffende Auffassung verstandlich, daB sich Cercarta mono- 
stomi nicht im Freien encystieren soll.) Mit der weiteren Ausbreitung des 
Melanins bildet sich auch noch zwischen den Augen ein schwarzer Fleck, 
der wie ein drittes Auge anmutet. Es handelt sich jedoch hier um eine 
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Pigmenthiille, welche eine gehirnartige Nervenzellanhaufung vor Licht 
schiitzt. Die schwarmreife Cercarie, die in Abb. 5 zu sehen ist, laBt deut- 
lich die drei Pigmentflecken sehen. Der Kérper erscheint dunkel infolge 
der feinverteilten Pigmentierung, von der nur Mundsaugnapf und 
Schwanz frei bleiben. Die feine netzférmige Verteilung des die Riicken- 
seite der Cercarie iiberziehenden schwarzen Pigmentes ist aus Abb. 6 zu 
ersehen. Die pigmenterfiillten Zellen, die zunachst in vier Strangen nach 


Nr.2 Nr. 1 
Abb. 4. 83 verschieden weit pigmentierte Individuen von Cercaria monostomi in gepreBtem Zu- 
stand bei etwa 7Ofacher Vergr6Berung. Das Tier Nr. 1 entspricht der Abb. 2 und dem Tier 
Nr. 1 auf Abb. 3. 2 Augenflecke und Pigmentbildung im vorderen Viertel des Kérpers. Das 
Tier Nr. 2 und Nr. 3 1iBt bereits den dritten schwarzen Fleck beim Gehirnganglion erkennen. 
Das schwarze Pigment verteilt sich in 4 Stringen nach riickwairts und breitet sich allmahlich 
an der Riickenseite des Kérpers gleichmafig aus. 


riickwarts zogen (Abb. 4), haben sich schlieBlich gleichmaBig iiber die 
ganze Riickenflache des Wurmes netzférmig verteilt. Die stark verdick- 
ten Stellen des Pigmentnetzes (Netzknoten) entsprechen jeweils dem 
Zellkorper mit Kern, wihrend die diinnen, feinpigmentierten Fortsatze 
die Verbindung mit benachbarten Pigmentzellen aufgreifen. 

Abb.7 fiihrt bei noch stirkerer Vergré8erung vor Augen, wie schlieB- 
lich tiber die Riickenseite des Wurmes feinverteilt Pigment festzustellen 
ist. Die schwarzen Flecken entsprechen dem Melanin. Die dazwischen 
gelegenen Massen von dicken Stabchen sind Encystierungssekret. 

Wie schon vorher erwiihnt stellt die Pigmentierung bei Parasiten und 


Untersuchungen iiber Pigmentierung und Encystierung von Cercarien. 341 


auch bei den frei im Wasser umherschwimmenden Cercarien eine Aus- 
nahme dar. Das schwarze Pigment der Augenflecken bei Cercarien ist 
nur auf dem Larvenstadium von Bedeutung und man kann z. B. bei 
Diplodiscus subclavatus leicht alle Stadien der Riickbildung des Augen- 
pigmentes im Enddarm des Frosches bei frischer Infektion finden 
(Looss [7]). Aber auch das bei der schwarmreifen Cercaria monostomi 
iiber den Riicken des Tieres verteilte Pigment diirfte nur fiir das Larven- 
stadium eine Rolle spielen und im Endwirt wieder verloren gehen. Ob- 
wohl wir bei Cercaria monostomi nicht genau den Endwirt kennen, 


greece 


Abb. 5. 


Abb. 5. Schwiirmreife Cercaria monostomi lebend in ungepreftem Zustand bei etwa 40facher 
VergréBerung photographiert. 2 Augenflecke und Gehirnganglion sind als dunkle Punkte zu 
sehen. GleichmaBige Verteilung des schwarzen Pigmentes tiber den Korper, der dadurch un- 
durchsichtig wird. Der pigmentfreie Mundsaugnapf und Schwanz erscheinen hell. Im Ké6rper 
sind die beiden Schenkel der Exkretionskanile zu sehen. Die Schwanzspitze ist dunkler gefarbt 
und enthalt etwas gelbliches Pigment. — Abb. 6. Ein Stiickchen aus dem Korper einer gequetschten 
schwarmreifen Cercarie bei etwa 750facher VergroBerung. Das schwarze Pigment ist netzformig an 
der Riickenfliche des Kérpers verteilt. Dem Netzknoten entspricht der Korper der Pigmentzelle 
mit hellem Kern. Die Fortsatze der einzelnen Pigmentzellen nihern sich einander. 


miissen wir annehmen, da’ das Monostomum in Vogeln geschlechtsreif 
wird. Bei keinem geschlechtsreifen Monostomum wird meines Wissens 
in der Literatur schwarzes Pigment im Kérper erwihnt. Die feine Ver- 
teilung des schwarzen Pigmentes auf der Riickenseite der Wurmlarve ist 
offenbar fiir diese allein von Bedeutung und geht wohl spater im Endwirt 
wieder verloren. 

Bei Beobachtung des Verhaltens der schwarmreifen Cercaria mono- 
stomi im Wasser konnen wir uns eine Vorstellung von der Aufgabe des 
schwarzen Kérperpigmentes machen. Die Wurmlarven sind namlich 
positiv photo- und negativ geotaktisch (WuUNDER [19]). Sie schwimmen 
direkt dem Lichte entgegen und kapseln sich auf der Oberseite der im 
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Wasser befindlichen Blatter der Wasserpest und anderer Pflanzen ein. 
Sie sind also grellster Belichtung ausgesetzt und geniefen sicherlich in 
ihrem feinen Pigmentiiberzug einen wichtigen Schutz vor intensivster 
Bestrahlung. 

Andere positiv phototaktische Cercarien kapseln sich auf der Blatt- 
unterseite ein (Cercaria tuberculata) oder ihre +-Phototaxis geht nach 
einiger Zeit in —-Phototaxis tiber (Cercaria von Diplodiscus subclavatus) 


st j 
Abb. 7. Hin Stiickchen aus dem Ko6rper einer gequetschten schwirmreifen Cercaria monostomi 
bei etwa 2000facher VergréRerung. Bei p einzelne Pigmentzellen mit kérnigem Melanin. Da- 
zwischen etwas verquollene Stibchenmassen gelegen st, die zur Encystierung dienen. 


(WuNDER [19]). Sie scheinen also infolge ihrer anderen Lebensgewohn- 
heiten nicht einer so grellen Belichtung ausgesetzt zu sein wie Oercaria 
monostomt und infolgedessen eines so wirksamen Lichtschutzes, wie er 
dieser Cercarie in dem feinverteilten Pigment zur Verfiigung steht, nicht 
zu bediirfen. 


UU. Encystierung bei Cercaria tuberculata und Cercaria coronata FI. 

Schon in zwei friiheren Arbeiten ging ich auf die Encystierung von 
Cercarien ein (WUNDER [21, 17]). 1924 schilderte ich an Hand von Ab- 
bildungen in groben Ziigen die Encystierung von Cercaria monostomi, 
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1923 mehr in Einzelheiten gehend die Einkapselung von Cercaria tuber- 
culata. Inzwischen hatte ich Gelegenheit noch genauer bei Anwendung 
stirkster VergroSerung am lebenden Objekt den Vorgang der EKinkapse- 
lung zu studieren und besonders auch eine alte Streitfrage, die in neuerer 
Zeit von besonderem Interesse ist, zu losen. Es handelt sich um die Her- 
kunft des Kinkapselungssekretes und um die Bedeutung der sogenannten 
Stabchenzellen der Cercarien. 

Levucxkarrt (6) schildert bei der Leberegelcercarie an Hand von Ab- 
bildungen auf er den Driisenzellen, die an der ventralen Seite des Cer- 
carienk6érpers gelegen sind, noch an der dorsalen Seite befindliche Stab- 
chenzellen. Den Driisenzellen allein schreibt er die Bedeutung zu das 
Cystenmaterial zu liefern. Er auBert sich wie folgt: ,,Aber diese Driisen- 
zellen bilden, trotz ihrer Machtigkeit, doch nur einen Teil der Leibes- 
masse. Das tibrige Parenchym hat allerdings gleichfalls einen fast aus- 
schlieBlich zelligen Charakter, allein die Zellen desselben sind von mehr 
oder minder abweichender Beschaffenheit. 

Was zunachst unter diesen Gebilden die Aufmerksamkeit des Beob- 
achters in Anspruch nimmt, ist eine wiederum sehr betrachtliche Zellen- 
masse, die im Gegensatze zu den Cystogenzellen in die Riickenhalfte des 
Wurmes eingelagert ist, sich von da aber weit bis zwischen die Darm- 
schenkel nach Innen einsenkt. Sie besteht aus gleichfalls sehr ansehn- 
lichen Zellen (von 0,01—0,015 mm), die dicht aneinander gedriingt gar 
verschiedene Formen haben, von den Driisenzellen der Bauchflache aber 
schon bei oberflaichlicher Betrachtung durch ihr helles Aussehen sich 
unterscheiden. Obwohl infolgedessen die blasigen Kerne (0,0045) deut- 
lich hervortreten, hat der Inhalt der Zellen keineswegs eine homogene 
Beschaffenheit. Derselbe enthalt vielmehr in der durchsichtigen Grund- 
substanz eine Unsumme kleiner feiner Stabchen von 0,075 mm Linge, 
die bald regelmaBig aneinander gefiigt sind, bald auch gruppenweise nach 
verschiedener Richtung hinsehen, so daf die Zellen ein eigentiimlich ge- 
stricheltes Aussehen annehmen. Man erkennt die Stibchen bereits in 
Cercarien, deren Seitenorgane noch ihres kérnigen Inhalts entbehren. 
Solange dieser jugendliche Zustand anhalt, die Wiirmer also noch durch- 
sichtig sind, erscheinen aber die Stabchen viel zarter und weniger regel- 
mafig gelagert als spiter. Sie haben in diesem Zustand ganz das Aus- 
sehen von Bakterien und sind im Freien sogar — ob spontan mu8 ich 
freilich: unentschieden lassen — beweglich. Man wird fast unwillkiirlich 
durch sie an die bakterienartigen Gebilde erinnert, die BLOCHMANN bei 
-Ameisen und anderen Insekten in dem Plasma jiingerer Eier und den 
umgebenden Epithelzellen auffand, doch laft eine n&ahere Vergleichung 
der von ihnen gegebenen Beschreibung in hohem Grade zweifelhaft er- 
scheinen, daB die Stabchen unserer Cercarien derselben Natur sind. 

Allem Anschein nach ist unser Leberegel tibrigens nicht das einzige 
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Distomum, das im Cercarienzustand diese eigentiimlichen Gebilde auf- 
weist. Nicht bloB, daB die ,stabchenformigen‘ Kérperchen (corpuscules 
4 la forme d’une navette ou d’un fuseau), die DE FmrpPr1 und WAGENER 
in der peripherischen Kérperschicht des Diplodiscus Diesingit beobach- 
teten, spaiter aber wieder verschwinden lassen, kaum etwas anderes sind. 
als unsere Stabchenzellen, auch Sonstno hat. neuerdings ganz ahnliche 
Zellen bei noch anderen Cercarien aufgefunden. Letzterer ist freilich der 
Meinung, daf diese Stabchenzellen gleichfalls als cystogene Driisenzellen 
in Anspruch zu nehmen seien, allein dem 
widerspricht zur Geniige die Tatsache, da 
dieselben bei unserem Distomum hepaticum 
nach der Einkapselung nicht blo8 bleiben, 
sondern sogar insofern eine weitere Ent- 
wicklung einzugehen scheinen, als die Stab- 
chen jetzt sehr viel deutlicher hervortreten 
und eine regelmafigere Anordnung zeigen. 
Aus diesem Grunde kann ich mich auch 
der Vermutung nicht enthalten, daB die 
betreffenden Zellen keine Larvengebilde 
darstellen, sondern in veranderter Form 
zu genuinen Bestandteilen des spateren 
Parasiten werden. Anfangs dachte ich an 
die Méglichkeit, daB sie sich in die Stachel- 
schuppen umwandelten, die noch im aus- 
gebildeten Wurme oftmals der Linge nach 
sich schlitzen und eine faserige Textur 
annehmen, so dafi KUCHENMEISTER die- 
selbe eine Zeitlang sogar fiir muskulése Ge- 
Abb. 8. Schematische Darstellung der bilde halten konnte, aber schon THOMAS 
Lage der stabchenformigen Gebilde hat diese Vermutung als unhaltbar be- 
im Korper einer ganz jungen Céey- 
caria tuberculata. Die langen Stab- zeichnet, und ich muB dem jetzt, nachdem 
Loge ea ere zo ich das histologische und topologische Ver- 
halten besser studiert habe, vollkommen 
beistimmen. Dafiir aber ist es mir im Laufe der Zeit immer wahrschein- 
licher geworden, daB die fraglichen Zellen Myoblasten sind und die stab- 
chenférmigen Einlagerungen sich spater in Muskelfibrillen umwandeln. 
Was wir iiber die Entwicklung der letzteren wissen, spricht durchaus 
nicht gegen die Zulassigkeit einer solchen Annahme, und das um so weni- 
ger, als unsere Wiirmer einstweilen sowohl der Diagonalmuskeln des 
Hautschlauches, wie auch der Parenchymmuskeln noch vollstindig ent- 
behren.“‘ 
Aus diesem Zitat diirfte mit aller Deutlichkeit hervorgehen, daB sich 
Levuckart iiber die Aufgabe der Stabchenzellen der Cercarien noch keines- 
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wegs klar war. Genau verfolgt hatte er jedenfalls nicht, was aus ihnen 
wird. Looss (8) und Ssryizrn (15) schreiben wieder bei anderen Cer- 
carienarten den Stabchenzellen eine Rolle bei der Encystierung zu, doch 
klaren sie nicht den Widerspruch zu der LevcKarRtschen Auffassung auf. 

Besonders in Zusammenhang mit den neueren Arbeiten P. BucHNERS 
(5) und seiner Schule iiber Symbiose, bei denen sich so manche vorher 
ratselhaften stabchenformigen Gebilde in tierischen Kérpern als sym- 
biontische Organismen entpuppt haben, schien es wiinschenswert iiber 
die stabchenhaltigen Zellen der Cercarien Klarheit zu bekommen. 

Abb. 8 zeigt den Ort des ersten Auftretens der Stabchen im Kérper 
der jungen, noch in der Redie lebenden Cercaria tuberculata1. Zwischen 
dem Pharyngealbulbus und dem 
Bauchsaugnapf treffen wir in ver- 
haltnismaBig geringer Zahl die lang- 
gestreckten Stabchen. Sie liegen, wie 
aus der starker vergréBerten Abb. 9 
hervorgeht, streichholzartig vielfach 
parallel in Biindeln in Zellen, die 
6fter zwei Kerne aufweisen und die 
sich offenbar stark vermehren. Bei 
alteren Cercarien (Abb. 10) breiten 
sich die Zellen, deren Stabchen nun- 
mehr nur noch ein Drittel der ur- 
spriinglichen Lange aufweisen, iiber 
den Kerper an der Riickenseite aus, 40%;2 Des stichentbrnde, Cova. a 
Sie liegen vor allem in zwei langen 1000facher VergréBerung. Auer der lang- 

a Wee A gestreckten Gestalt der Stabchen und ihrer 
Strangen seitlich von beiden Exkre- Anordnung in Biindeln fallt auf, daB oft zwei 
tionskanilen. Dann erfiillen sie aber ete nebencinander Tegen als ree — 
auch spater die Kérpermitte und 
lassen in der Hauptsache nur die Saugnapf- und Pharyngealbulbusgegend 
frei. Die einzelnen meist etwas ovalen Stabchenzellen (Abb. 11) sind im 
Tnnern mit dichtgedrangten Stabchenmassen erfiillt. Die Stabchen liegen 
in Gruppen parallel und viele verschieden gerichtete Gruppen pressen 
sich, das ganze Protoplasma durchsetzend, innerhalb der Zellmembran 
zusammen. Nur noch der Kern bleibt als heller Fleck frei. Wenn man 
diese stibchenerfiillten Zellen zum erstenmal sieht oder durch Pressen 
die Entleerung der Stabchen herbeifiihrt, hat man unbedingt den Kin- 
druck, daB es sich hier um Mycetocyten mit symbiontischen Bakterien 
handelt. Die aus der Zelle befreiten Stabchen legen sich manchmal mit 
ihren Enden zu einer langen Reihe zusammen. Bei Cercarien, welche 
vollkommen schwarmreif die Schnecke verlassen und sich ins freie Wasser 

1 Noch jiingere Cercarien und Keimballen lassen ebenso wie die Redie 
nichts von stabchenformigen Gebilden erkennen. 
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begeben, ist der Kérper am stirksten mit Stabchenzellen erfiillt, wah- 
rend die in Ausbildung begriffenen Cercarien alle Ubergange vom Auf- 
treten der Stabchen bis zu dem Endstadium zeigen. 

In einer fritheren Arbeit habe ich den Vorgang der Encystierung von 
Cercaria tuberculata eingehender geschildert (WUNDER [17]}), als er bis 
dahin bekannt war. Vor allem konnte gezeigt werden, daB die ganze 
Kérperoberflache in der Hiille nachgebildet wird und daB z. B. der 
Mundsaugnapf in einer Schicht der 
Hiille sozusagen im AbguB zu er- 


Abb. 10. Abb. 11. 

Abb. 10. Schematische: Darstellung der Lage der ,,Stabchenzellen‘* bei einer schwiérmreifen Cer- 
caria tuberculata. Starke Anhiufung der Stébchenzellen in der Kérpermitte unterhalb des Pha- 
ryngealbulbus, sowie zwei Zellstriinge seitlich von den Exkretionskanilen sind festzustellen. 
Abb. 11. Stiibchenzellen aus einer Cercaria twherculata, welche der Abb. 10 entspricht, bei etwa 
1000facher Vergré8erung. Beachte den Unterschied gegeniiber Abb. 9. Der ganze Zelleib ist 
mit den kurzen Stibchen angefiillt. Die einzelnen Biindel sind verschieden orientiert. Die 
Gegend des Kernes schimmert etwas hell durch. Unten sind aus einer Zelle herausgepreBte 
Stibchen dargestellt, die sich auch gelegentlich zu einem gréBeren Stab aneinander reihen. 


kennen ist. Bei der Cercarie von Diplodiscus subclavatus sind sogar in 
der Cyste deutlich jederseits von dem Mundsaugnapf Schlundeinstiil- 
pungen nachgebildet. Uber die die Encystierung vorbereitenden Vor- 
gange konnte friiher folgendes ausgesagt werden (WUNDER [17]): ,, Befreit 
man die Tiere kiinstlich aus der Schnecke, so kapseln sie sich nur schwer 
oder gar nicht ein. Aus ihren Encystierungsversuchen kann man jedoch 
verstehen, wie der normale Vorgang verlauft. Bei einem noch nicht en- 
cystierungsreifen Tier erscheint die iuBere Kérperregion (bestehend aus 
Cuticula und darunter liegenden Parenchymzellen) hell und durchsichtig 
und hebt sich deutlich ab von der dunkeln, bei auffallendem Licht weif- 
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lichen Masse der Seitendriisen. Kommt das Tier aus de.n K6rpersaft des 
Wirtes plétzlich durch kiinstlichen Eingriff ins Wasser, so sind die vor- 
bereitenden Prozesse fiir die Einkapselung oft noch nicht abgelaufen, sie 
werden jedoch angebahnt und, wenn es méglich ist, durchgefiihrt. Man 
kann bei starker VergréBerung dann beobachten, wie sich zunachst das 
Gewebe um die Seitendriisen und schlieBlich die ganze, nach auBen ge- 
legene Zellage des Kérpers nach und nach mit den Trépfchen aus den 
Seitendriisen fiillt. Von hier gelangt die Cystenmasse in die ,Cuticula‘, 
die ebenfalls von ihr vollstiindig durchsetzt wird. Der Vorgang verlauft 
bei den auf oben beschriebene Weise erhaltenen Tieren langsam, und 
man kann sehen, wie das von dem Materialdepot weit entfernt lie- 
gende Gewebe des Mundsaugnapfes erst allmahlich sein Sekret bekommt, 
wenn an den Seiten des Koérpers die ,Cuticula‘ schon langst damit ver- 
sorgt ist. 

Bei dem Vorgang ist es vollkommen unverstandlich, wie die Cysten- 
trépfchen von den Seitendriisen aus in das Gewebe und schlieBlich in die 
,Cuticula® eindringen kénnen. Obwohi kanalchenartige Bildungen bei 
anderen Trematoden beschrieben und auch schon von mir selbst gesehen 
worden sind, wage ich sie nicht in Beziehung zu diesem Vorgang zu brin- 
gen, da ich sie hier nicht beobachtete.“‘ 

In dieser Arbeit ist immer nur von den Seitendriisen als Bildungs- 
stiitten der Kornchen und Trépfchen des Cystenmaterials die Rede. 
Untersuchungen mit Olimmersion an gequetschten Tieren lehrten mich 
nun, da wir in den Seitendriisen in der Hauptsache die Stabchenzellen 
vor uns haben. Sie liefern das Sekret, das sich in den auBeren Korper- 
schichten aus der Stibchenform in die Tropfenform umwandelt. Es 
konnte bei verschiedensten Cercarienarten der Nachweis erbracht wer- 
den, da bei Beendigung der Encystierung auch die Stabchen verbraucht 
sind1. Die Hiillbildung dauert bei manchen Cercarienarten jedoch lan- 
gere Zeit. Die innersten Schichten werden vielfach noch am 2. oder 
3. Tage gebildet und so lange kann noch Cystenmaterial in Stabchenform 
vorliegen. Die Beobachtung LevucKarts erklirt sich also so, daf er sehr 
bald nach Fertigstellung der iuBeren Hiille die Cercarien aus der Cyste 
befreite. Einige Stunden nach Beginn der Hiillbildung waren z. B. auch 
nach meinen Beobachtungen noch im Innern des Kérpers von Cercaria 
tuberculata Stabchen vorhanden. 1 Tag nach der Encystierung war beim 
Zerquetschen der Cyste die Oberfliche des Wurmes innerhalb der Hiille 
mit einer Haut aus dicht nebeneinander liegenden Stabchen bedeckt. 
2 Tage nach Beginn der Encystierung konnte trotz sorgfaltigster Abprii- 
fung mit stirkster VergroBerung weder in dem aus der Hiille befreiten 
Wurm noch in der Wandung etwas von Stiibchen festgestellt werden. 


1 Auch die Cercarie des Leberegels konnte untersucht werden. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 23a 
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Quetschte ich aus dem K6rper encystierungsreifer Cercarien Stabchen 
heraus, so zerbréckelten sie zu Kérnchen, die dann unter starker Wasser- 
aufnahme zu stark lichtbrechender Cystenmasse verquollen. Ganz junge 
Cercarien mit dreimal so langen Stabchen zeigten keine Hiillbildung und 
auch die langen Stabchen verquollen in Wasser nicht. 

Die Beobachtungen iiber die Bildung der Cyste bei Cercaria tuber- 
culata erklaren sich zwanglos folgendermaBen: Beim ersten Auftreten be- 
stehen die langen Stabchen aus einer noch nicht mit Wasser verquellen- 


Abb. 12. Cysten von Cercaria coronata aus Sphaerium corneum. Die Exkretkanile mit ihrem 
kérnigen Inhalt fallen auf. Mikrophotographie bei etwa 100facher VergréBerung. 


den Vorstufe des Hiillsekretes. Die kurzen Stibchen in den ,,Seiten- 
driisen“ stellen das Hiillsekret dar. Die Driisen haben keinen Ausfiih- 
rungsgang, sondern die staibchenformige Gestalt des Hiillsekretes ermég- 
licht ein Durchwandern von Parenchym und Hautzellen und das Vor- 
dringen bis zur Cuticula, in der die Stiibchen bei geniigend Wasserzutritt 
zu Kornchen zerfallen und zur Cystenmasse verquellen. Die Abscheidung 
des Cystenmaterials erstreckt sich iiber langere Zeit und zum SchluB, 
wenn durch die Cystenhiille nicht mehr geniigend Wasser eindringt, k6n- 
nen die letzten Staibchen wie eine Haut innerhalb der Cyste dem Cer- 
carienkérper aufliegen, um erst langsam zu verquellen. Die Beobachtungen 
tiber Encystierung konnten in ahnlicher Weise auch bei Cercaria mono- 
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stomt gemacht werden1. Auch hier liegen noch am ersten Tage nach der 
Encystierung Staibchen im Cercarienkérper, die spiter vollkommen ver- 
schwinden. 

Hatten wir bisher nur solche Cercarien betrachtet, die sich im Freien 
einkapseln, so konnte ich doch auch wenigstens an zwei Formen Beob- 
achtungen anstellen, die sich innerhalb eines Wirtstieres encystieren. Die 
Stabchenzellen fallen besonders bei echinostomen Cercarien auf, deren 
K6rper ahnlich wie bei den sich im Freien encystierenden Formen damit 
erfiillt ist. Ich konnte einmal beobachten Cercaria limbifera Sr1rErt (14), 


Abb. 13. Abb. 14. 


Abb. 13. Stiickchen aus dem KoOrper einer Cercaria coronata bei etwa 1000facher VergroBerung 
vor der Encystierung. Das Tier ist stark gequetscht. e konzentrisch geschichtete Exkretkorner, 
st mit Stabchen gefiillte Zellen im Parenchym, c Cuticula mit K6rnchen und Vakuolen. 
Abb. 14. Der Abb. 13 entsprechendes Stiickchen aus dem Ko6rper einer stark gequetschten 
Cercaria coronata bei 1000facher VergréBerung, einen Tag nach der Cystenbildung. 2 Cyste, 
aus der der Wurm befreit ist, ¢ konzentrisch geschichtete Exkretkérner, » Vakuolen an Stelle 
der verschwundenen Stibchenzellen, c Cuticula mit Kérnchen und Vakuolen. 


die sich in Limnaea ovata encystierte, und dann vor allem Cercaria coro- 
nata (aus Limnaea stagnalis), die sich in Sphaerium corneum encystierte?. 
Das Lichtbild Abb. 12 zeigt Cysten der letzteren Art. 

Der Vergleich des Aussehens der einzelnen Kérperschichten dieser 
Cercarie vor und nach der Encystierung diirfte wohl am besten den Ver- 
brauch der Stabchen bei diesem Vorgang vor Augen fiihren. Auf Abb. 13 
vor der Encystierung ist zu sehen ein Exkretionskanal mit den groBen kon- 
zentrisch geschichteten Exkretkérnern, dann das Parenchym, in dem vor 


1 Die Beobachtungen lassen sich jedoch viel besser an der pigmentfreien 


Cercaria tuberculata anstellen. ey ; 
2 Die Zwischenwirte beider Trematodenarten wurden von mir im Experiment 
gefunden und werden hier zum erstenmal erwahnt. 
23* 
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allem die mit Stabchen vollgepfropten Zellen auffallen, und die mit Korn- 
chen und Flissigkeitsblasen durchsetzte Cuticula. Abb. 14 148t erkennen, 
da8 1 Tag nach der Hillbildung im Parenchym an Stelle der Stabchen- 
zellen nur noch fliissigkeitserfiillte Hohlraume vorhanden sind. Auch bei 
dieser Cercarie konnte, wie Abb. 15, 7 zeigt, das Zerfallen der aus dem 
Korper gepreBten Stabchen zu Kérnchen und ihr Verquellen zu Cysten- 
masse beobachtet werden. Abb. 15, 2 14Bt erkennen, daB beim Verquel- 
len verschieden stark wasserhaltige konzentrisch geschichtete Zonen ent- 
stehen kénnen. 

Bei encystierungsreifen Cercarien, die keinen Wirt finden, gehen viel- 
fach schon am Ende des ersten Tages im Wasser alle Stabchen im Cer- 
carienkérper.in Kérnchenform tiber. Die Cystenbildung erfolgt jedoch 
nur innerhalb des richtigen Wirts- 
tieres. 

Zum Schlu8 erscheint es inter- 
essant, einen Vergleich zu ziehen 
zwischen der Stiaibchenmasse der 
Trichocysten bei Ciliaten, die nach 
BressLav (3, 4) eine Schutzfunk- 
tion haben und Hiillen erzeugen 
k6nnen, zwischen den Rhabditen 
der Turbellarien und den Stabchen 
Abb. 15. Platzende Korperoberflache einer ency- der Cercarien. Wahrscheinlich ge- 


stierungsreifen, stark gequetschten Cercaria é a : 
coronata. Bei 1 treten Stiibchen in die gebil- stattet die Stabchenform bei allen 


dete Blase aus, sie zerfallen in K6rnchen und . . : . 
verquellen. nae: Bildung von Vakuolen. Bei diesen Gebilden eine leichtere Be- 
2 ist die Schichtung beim Verquellen zur Dar- forderung des Sekretes im Tierk6r- 
stellung gebracht. Vergr. etwa 1000. , ’ 
per und eine leichtere Absto®ung 
nach auBen. In allen drei Fallen verquellen die stabchenartigen Gebilde 
im Wasser. 

Bei vielen Cercarienarten, die sich im Innern von Wirtstieren ein- 
kapseln, sehen wir wenig von stabchenartigem Cystenmaterial. In diesen 
Fallen scheint erst eine komplizierte Reaktion stattzufinden zwischen 
Parasit und Wirtstier, die dann vielfach gemeinsam die Hiille abscheiden 
(siehe auch WUNDER [18]). 


Zusammenfassung. 


1. Pigmentbildung von Cercaria monostomi v. Linst. Innerhalb der 
Redie vollzieht sich die Ausbildung der Cercarien folgendermafen: Die 
kleinsten Cercarien besitzen noch kein Pigment. Bei etwas gréBeren 
Tieren treten zunichst zwei braune, spiter schwarze Augenflecke auf, in 
deren Umgebung im vorderen Kérperviertel zunachst braune und spiter 
schwarze Pigmentschollen ausgebildet werden. Von hier wandern 
schwarze Pigmentzellen in vier Stringen angeordnet tiber den Korper 
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nach riickwarts und bilden schlieBlich ein feines Netzwerk von Melanin, 
das sich tiber die ganze Riickenseite der Cercarie ausbreitet und auf diese 
Weise den Korper undurchsichtig macht. Zwischen den beiden Augen- 
flecken tritt noch eine dritte Pigmentanhaufung um das Gehirnganglion 
auf. Mundsaugnapf und Schwanz bleiben frei von schwarzem Pigment 
und sind hell und durchscheinend. 

Die Pigmentierung bei Cercaria monostomi hingt sicher mit dem 
eigenartigen Verhalten des Wurmes im Wasser zusammen. Nach dem 
Verlassen der Schnecke zeigt die Cercarie negative Geotaxis und positive 
Phototaxis. Sie schwimmt dem Licht entgegen zur Wasseroberflache, 
woselbst sie sich auf Blattern und anderen Gegenstinden einkapselt. 
Sicherlich stellt das Pigment einen Lichtschutz fiir den eingekapselten 
Wurm dar. Andere Cercarienarten, die das Licht meiden oder die sich im 
Innern von Zwischenwirten einkapseln, weisen keine solche Pigmen- 
tierung auf. 

2. Encystierung von Cercaria tuberculata und Cercaria coronata. 

Innerhab der Redien ist bei den jiingsten Exemplaren von Cercaria 
tuberculata noch nichts von Encystierungssekret zu sehen. Etwas spiter 
treten zwischen Pharyngealbulbus und Bauchsaugnapf lange, stabchen- 
formige Gebilde auf in Zellen, deren Kerne sich rasch teilen. Wir haben 
hier eine Vorstufe des Cystensekretes vor uns. In Form von kiirzeren, 
bakterienihnlichen Stabchen erfiillen etwas spaiter die Sekretmassen 
Parenchymzellen, welche bald die ganze Riickenseite des Korpers ein- 
nehmen. Vor der Encystierung dringen die Stabchen in die Cuticula vor, 
wo sie unter Wasseraufnahme zu Kérnchen zerbréckeln und schlieBlich 
zur Cystenmasse verquellen, welche die ganze Koérperoberflache nach- 
formt. Der Encystierungsvorgang kann sich iiber 2—3 Tage erstrecken. 
Obwohl schon eine diinne Cyste nach kurzer Zeit abgeschieden ist, schrei- 
tet die Ablagerung von Hiillensubstanz vom Innern der Cyste, d. h. von 
der K6rperoberflache des Wurmes aus, weiter fort. Es werden stets neue 
Stabchen als Cystenmaterial aus dem Kérper gepreBt. Sie konnen einige 
Zeit wie ein Hautchen dem Kérper der Cercarie in der Cyste aufliegen, 
verquellen aber spater vollkommen. 

Ahnlich wie bei Cercaria monostomi, die sich im Freien einkapselt, ist 
auch bei Cercaria coronata, welche sich im Innern eines Wirtstieres en- 
eystiert, das Hiillsekret in Stabchenform in den Parenchymzellen vor- 
handen. Der Ubergang des Sekretes von der Stibchengestalt in die Kérn- 
chen- und Trépfchenform sowie die Verquellung zur Cystenhiille wird 
beschrieben und abgebildet. Nach vollkommener Fertigstellung der 
Hiille ist auch hier kein Stabchen mehr vorhanden. 

Es diirfte somit der Nachweis erbracht sein, daf die stabchenférmigen 
Gebilde bei den untersuchten Cercarienarten nichts mit Bakterien zu tun 
haben, sondern ahnlich wie die Trichocystenstabchen der Ciliaten und 
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die Rhabditen der Turbellarien eigentiimlich geformte Sekretmassen dar- 
stellen. 
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" EINIGE BEMERKUNGEN 
UBER DEN EINFLUSS VON TEMPERATURSCHWANKUN GEN 
AUF DIE ENTWICKLUNGSDAUER UND STREUUNG BEI 
INSEKTEN UND SEINE GRAPHISCHE DARSTELLUNG 
DURCH KETTENLINIE UND HYPERBEL. 
Von 


O. KAUFMANN 
(Heinrichau, Bez. Breslau). 


Mit 3 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 29. Februar 1932.) 


Die Temperaturabhangigkeit der Insektenentwicklung ist, soweit wir 
wissen, in der Regel fiir jedes Stadium einer jeden Art festgelegt; sie 
unterliegt nach Janiscu (1927) dem Exponentialgesetz. Die Entwick- 
lungsdauer eines Stadiums bei verschiedenen Temperaturen, die sich 
auch in bestimmten Grenzen mit annahernder Genauigkeit durch eine 
gleichseitige Hyperbel von der Formel 7’ (—t,) = K (BLuNcK 1923) 


graphisch darstellen 1aBt, wird dementsprechend von Janiscu durch eine 
m 


Exponentialkurve wiedergegeben, die der Grundformel y = a (a*+a-*) 
entspricht. Eine Exponentialkurve, die wir zunichst als Beispiel be- 
nutzen méchten, ist in Abb. 1 als ausgezogene Linie wiedergegeben. Sie 
ist aus einer Arbeit von JANIScH (1925) entnommen und bezieht sich auf 
die Entwicklungsdauer der Mehlmotteneier. In der Nahe des Optimums 
wird die Entwicklung bei Fallen der Temperatur um 1° C, also etwa von 
29 auf 28°, nur um einige Stunden verzégert1, zwischen 25 und 24° be- 
tragt die Differenz schon 1/, Tag (gut 9% der Gesamtentwicklungsdauer), 
steigt auf 2 Tage zwischen 16 und 15° (12,4%), auf 5 Tage (fast 14,9%) 
zwischen 11 und 10° und betragt am rechten Ende der Kurve zwischen 
8 und 7° volle 10 Tage (iiber 18%). Was besagt nun jeder einzelne Punkt 
der Kurve, etwa der des Entwicklungsoptimums? Wir lesen ab: Bei 
29,69 C schliipfen die Larven nach durchschnittlich 3,75 Tagen aus dem 
Ki. Die Antwort darf nicht lauten: Bei einer mittleren Temperatur von 
29,69 C schliipfen die Larven nach 3,75 Tagen. Unter mittlerer Tem- 
peratur verstehen wir den Durchschnittswert aus ganz verschiedenen 
Wiirmegraden. In unserem Falle wiirde jede Abweichung von der Tem- 

1 Die experimentelle Feststellung derart geringer Unterschiede stéBt vorerst 


auf groBe Schwierigkeiten, da absolut gleichwertiges Ausgangsmaterial, konstante 
Temperaturen und fast ununterbrochene Beobachtung Vorbedingung sind. 


354 O. Kaufmann: Uber den Einflu8 von Temperaturschwankungen 


peratur 29,6° ©, ganz gleich ob sie nach oben oder unten erfolgt, rech- 
nerisch eine Entwicklungsverzégerung bedeuten. Oder umgekehrt: 
Schwankt wihrend eines Experimentes zur Feststellung der Entwick- 
lungsdauer die Temperatur um 29,6°, so werden die Raupen im Mittel 
nicht nach 3,75 Tagen schliipfen, sondern spater. Daraus folgt weiterhin: 
War wihrend des Versuches die Temperatur nicht konstant, sondern hat 
sie um den Mittelwert von 29,6° geschwankt, so entspricht die Zeit von 
3,75 Tagen um so weniger dem tatsachlichen Op- 
timum, je gréBer die Schwankungen waren. Diese 
Unterschiede sind, soweit ich iibersehen kann, 
bisher nicht klar herausgestellt worden. Sie wer- 
den noch deutlicher und sind auch anders geartet, 
wenn man Punkte untersucht, die auf dem steiler 
ansteigenden Ast der Kurve liegen, da hier eine 
Temperaturabweichung eine ungleich gréBere Be- 
schleunigung oder Verzogerung der Entwicklung 
hervorruft. Es entspricht, wie oben schon an- 
gedeutet, dem Wesen der Exponentialkurve, dab 
eine Temperaturschwankung nach oben in der 
Regel nicht durch eine gleich weite nach unten 
ausgeglichen werden kann. Bei einer konstanten 
Temperatur von 15° schliipfen, wieder nach unse- 
rem Beispiel in Abb. 1, die Raiupchen im Mittel 
nach einer Entwicklungsdauer 
von 17,2 Tagen. Legen wir 
dagegen theoretisch eine mitt- 
lere Temperatur zugrunde, die 
gleichmaBig bei gleichen Ex- 
positionszeiten zwischen 20 # # 0 2% 2 # Mw w 6 2 
ee wechselt, d. h. also Abb. 1. 1 ate ee (A, nach 
im Mittel 15° betragt, SO Wer- JANISOH) bei regelmaBigem Temperaturwechsel von 
Monnidia Raupen nicht nach +5°C (B):und ee um ein angenommenes 
17,2 Tagen, sondern schon, 

im Gegensatz zu dem eben besprochenen Optimum, eher, und zwar 
nach 13,76 Tagen, schliipfen. Der regelmiBige Wechsel der Tempera- 
turen in einem Intervall von 10° bei einem Mittel von 15° hat somit 
bewirkt, daB die Entwicklungsdauer um 3,44 Tage, d. h. um 20% ver- 
kiirzt worden ist?. Biologisch liegt dieser Erscheinung die Tatsache 


1 Diese Rechnung ist zunichst rein gradmaBig durchgefiihrt. Jantscn (1930, 
1931) hat versucht, den Temperaturmittelwert experimentell durch die biologi- 
sche Wirksamkeit festzustellen und glaubt, mit der daraus abgeleiteten Zeit- 
gleichung s = Pt—1/, gi? eine erste Annaherung auch fir formelmaBige Erfas- 
sung des Hinflusses wechselnder Temperaturen gefunden zu haben. 
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_ gugrunde, daf} eine auch teilweise Entwicklung durch niedrige Tempe- 


raturen nicht riickgangig gemacht, sondern nur im weiteren Verlauf ver- 
zogert, oder bei extrem niedrigen Temperaturen praktisch ganz zum 
Stillstand gebracht werden kann. Am sinnfalligsten wird dies, wenn wir 
das Entwicklungspessimum betrachten. Nehmen wir an, es liegt bei 6°, 
d. h. bei dieser Temperatur bleiben die Eier am Leben, ohne in der Ent- 
wicklung voranzukommen. Lassen wir jetzt die Temperaturen um 6°. 


als Mittel schwanken derart, daB die Kier abwechselnd 1 Tag bei 3° und 
- am nachsten bei 9° liegen, so werden sie jeden 2. Tag 1/4. ihrer Entwick- 
lung durchlaufen und, vorausgesetzt daB sie bei den niedrigen Tem- 


peraturen keinen Schaden gelitten haben, und nicht in irgendeiner Weise 
eine Auslese erfolgt ist, nach durchschnittlich 84 Tagen die Raupen ent- 
lassen. Ahnliche Versuche sind schon von Hasz (1927), und zwar auch 
mit Mehlmotteneiern, gemacht worden. Er brachte die Eier abwechselnd 
in Temperaturen von 25° und 3—5° und kombinierte dabei Warme- und 
Kaltetage in verschiedenster Weise. Obgleich insgesamt bis zu 21 Kalte- 
tagen eingeschaltet wurden, schliipften die Raupen immer im Mittel (nach 
4 Tagen) am 5. Tage. Jeder Warmetag hatte die Entwicklung demnach 
(wenigstens durchschnittlich) um 1/, gefordert. Wahrend sich also in un- 
serem Falle die Hier bei einer konstanten Temperatur von 6° nicht ent- 
wickeln, schliipfen die Raupen, wenn die Temperatur in der angegebenen 
Weise um 6° schwankt, nach 84 Tagen. Die Berechnung der Zahl 84 ist 


‘in diesem Falle einfach, da der Aufenthalt bei 3—5° C wohl als Zeit, nicht 


aber als Entwicklungsfortschritt zu beriicksichtigen ist. Bei einem regel- 
maBigen entsprechenden Temperaturwechsel um andere Grade als Mittel 


~ ist eine Methode zugrunde gelegt, die an dem schon oben erwihnten Bei- 


_ spiel von 15° erlautert werden soll. Wir gehen dabei von der Voraussetzung 
aus, daB die Hier frisch gelegt sind und am 1. Bebriitungstage der Tempera- 
_ tur ausgesetzt werden, bei der die Entwicklung am langsamsten verlauft. 


Es haben also die Hier nach dem 1. Tage bei 10° 1/36 ihrer Gesamtent- 
wicklung durchlaufen. Am 2. Tage schreitet sie bei 20° um 1/8,4 weiter, 
sodaB am Ende dieses Tages 1/36+-1/8,4 = 444/3024 der Entwicklung 
voriiber sind. Nach 13 vollen Tagen fehlen an der Entwicklung nur noch 
276 /3024. Da am 14. Tage jedoch wiederum 1/8,4 oder 360/3024 durch- 


laufen werden, so schliipfen die Raupen theoretisch im Mittel an diesem 
Tage, und zwar nach 18,4 Stunden?. Der 14. Tag mit der Temperatur 


von 20° ist: nicht ganz beendet, da die Raupen vorher geschliipft sind. 


Die nunmehr zu errechnende tatsichliche mittlere Temperatur vom Ver- 


suchsbeginn bis zum Auskriechen der Larven neigt sich daher etwas den 


Temperaturgraden zu, die linger eingewirkt haben. Sie betragt in un- 
serem Falle nicht 15, sondern 14,99. Rechnet man nach dieser Methode 


1 Streuung und etwaige tageszeitliche Konstanz des Schliipftermins (Bre- 


wer 1926) bleiben hier zunachst unberiicksichtigt. 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 23b 
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fiir einen Temperaturwechsel von + 5° eine Anzahl Punkte der urspriing- 
lichen Kurve A um, so erhalt man die Kurve B1. Verfolgen wir jetzt 
beide Kurven etwa von der 12°-Linie an, so stellen wir fest, dai der Ab- 
stand sich mit steigenden Temperaturen verringert, auf der 22°-Linie 
(bei a) eine Kreuzung stattfindet und von da ab die B-Kurve zunachst 
divergierend, spiter konvergierend oberhalb der A-Kurve verlauft. Die 
Kreuzung besagt: Von @ ab nach links bewirkt der besprochene Tem- 
peraturwechsel keine Beschleunigung der Entwicklung mehr, sondern 
eine Verzégerung. Die Folge ist, da8 das Optimum der Kurve B im Ver- 
gleich zur urspriinglichen Kurve (A) nicht nur nach rechts, sondern auch 
nach oben verschoben ist. Dieses Optimum besagt, daB unter den Ver- 
haltnissen, die der Kurve B zugrunde liegen, die Raupen friihestens nach 
reichlich 4,6 Tagen schliipfen und zwar 
bei der mittleren Temperatur von 28,6°. 
Man mag zunachst einwenden, da8 
diese Berechnungen nur theoretisches 
Interesse haben, da ein regelmafiger, 
plotzlicher Temperaturwechsel mit glei- 
chem Intervall vielleicht im Experiment 
méglich, in der Natur aber nie auch 
nur annahernd verwirklicht ist. Das ist 
aber auch nicht nétig und hier nur an- 
genommen, um die Rechnung und Uber- 
Zeiteinhelten sicht zu erleichtern. Das hindert nicht, 
Abb. 2. Gleichwertige periodische = qafS die Temperaturschwankungen in 
Temperaturverinderungen, 
der Natur, auch wenn sie allmahlich 
und unregelmaBig vor sich gehen, die gleichsinnige Wirkung haben wie 
ein plétzlicher.- Temperaturwechsel. In Abb. 2 sind mehrere solcher 
Modifikationen periodischer Temperaturanderungen dargestellt, die, nach 
unseren bisherigen Kenntnissen, in ihrer Wirkung auf die Entwicklungs- 
dauer von Insektenstadien gleichwertig sind? oder doch hypothetisch 
als gleichwertig angenommen werden kénnen. 
Um die Veranderlichkeit der Ausgangskurve unter extremen Ver- 
haltnissen darzustellen, ist in Abb. 1 noch die Kurve C eingezeichnet. Sie 


Warmeeinhelien 


1 Hs bleibt natiirlich zu bedenken, worauf mich auch JANISCH in einer brief- 
lichen Mitteilung aufmerksam macht, da bei jedem Temperaturwechsel der 
Organismus alter ist und anders reagiert. Wie groB daher der Rechenfehler ist, 
der bei Anwendung dieser Methode auf langere Entwicklungsperioden entsteht, 
mu das Experiment ergeben. 

2 Die Schaidigungen, die bei groBen und plétzlichen Temperaturschwankun- 
gen fiir empfindliche Insekten eintreten kénnen (vgl. z. B. ScHuxzE, 1926), miissen 
hier unberiicksichtigt bleiben, da es zunachst darauf ankommt, die Wirkung einer 


Temperaturschwankung auf die Entwicklungsdauer im Gegensatz zu konstanten 
Temperaturen zu erlautern. 
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_ wurde erhalten unter der Annahme, dai der Temperaturwechsel von Tag 
zu Tag eine Differenz von 19° aufweist. Fiir den ausgezogenen Abschnitt 
sind diese Bedingungen im Experiment ohne weiteres zu erfiillen und 
héchstwahrscheinlich auch von dem erwarteten Erfolg, da keine Tem- 
peraturen erforderlich sind, die die Entwicklung von vornherein unmég- 
lich machen. Die Verschiebung des Optimums mit der GréBenzunahme 
der Temperaturwechsel (oder Temperaturschwankungen) nach rechts 
und oben wird aber hier besonders deutlich. Es liegt mit rund 7 Tagen 
bei einem Temperaturmittel von 22°. 

Bei unseren Berechnungen haben wir uns auf die Kurve A bezogen, 
fiir die Janiscu die Unterlagen im Experiment ermittelt hat. Es fragt 
sich jetzt, ob (im Mittel) die Schliipfdaten so eintreten oder eintreten 
k6nnen, wie sie durch die Kurve festgelegt sind oder vorausgesagt werden. 
Die Kurve besagt: Bei 29,6 schliipfen die Larven nach 3,75 Tagen, bei 
14° nach 20 Tagen usw. Oder: Die kiirzeste Entwicklungsdauer der Mehl- 
motteneier liegt bei 29,69 mit 3,75 Tagen. Diese Folgerungen diirfen aus 
_ der Kurve, wie wir oben dargelegt haben, aber nur dann gezogen werden, 

_ wenn sie aus Fixpunkten errechnet ist, die im Experiment bei konstanten 
Temperaturen gewonnen wurden. Im anderen Falle, d. h. wenn die 
Temperaturen mehr oder weniger geschwankt haben, hat die Kurve zu- 
nachst nur relativen Wert, wenn die Héhe der Schwankungen angegeben 
wird. In der Arbeit von JAniscu, der die Kurve entnommen ist, sind (bei 
vielen Autoren oft nicht) fiir fast alle Einzelexperimente nicht nur die 
Mittelwerte, sondern auch die Temperaturextreme angegeben. In 
28 Versuchen war die groBte Differenz zwischen Minimum und Maximum 
-wahrend der Versuchsdauer 7,8°, die kleinste 0,59 und die mittlere 2,3°. 
Es ist zwar nicht anzunehmen, da man aus einer solchen Serie von Ver- 
suchen zur Berechnung der Fixpunkte (fiir die Kettenlinie auch zur Fest- 
stellung des Entwicklungsoptimums) gerade die Versuche auswiahlt, die 
bei einer wenig konstanten Temperatur gelaufen sind. Aber auch die 
mittlere Abweichung von 2,3° gentigt schon, um zu einer Kurve zu ge- 
langen, die den tatsichlichen Verhaltnissen (bei konstanten Tempera- 
turen) nicht mehr geniigend Rechnung tragt oder tragen kann. 

Bei der Hyperbel ist, im Gegensatz zur Kettenlinie, die Beschleuni- 
gung, welche die Entwicklung bei Temperaturerhéhung erfahrt, bei allen 
Temperaturen gleich gro’. Daraus ergibt sich die interessante Tatsache, 
da, von der Hyperbel ausgehend, ein regelmaBiger Temperaturwechsel 
z. B. von + 5° C um ein angenommenes Mittel von 15° rechnerisch eine 
nur ganz geringe positive oder negative Abweichung der Entwicklungs- 
dauer zeigt, im Vergleich zu einer Zucht, die bei der konstanten Tem- 
peratur von 15° gehalten wird. Diese Abweichung ist, wiederum im 
 Gegensatz zur Kettenlinie, so gering, das sie praktisch vernachlassigt 
- werden kann, viel geringer jedenfalls als der Fehler, der sich bei Auswahl 
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der Fixpunkte und Errechnung der Hyperbelkonstanten infolge der 
Streuung zwangsliufig ergibt. Das biologische Verhalten der Tiere 
richtet sich nicht nach unseren Formeln und Kurven. Nur wir kénnen 
danach trachten, Regeln und Gesetze zu finden, die mit dem natiirlichen 
Geschehen méglichst umfassend und erschépfend iibereinstimmen. So 
mitissen auch unsere Kurven und Formeln, die wir fiir die Temperaturab- 
hangigkeit der Insektenentwicklung beniitzen, den Beobachtungen in der 
Natur und dem Verhalten im Experiment méglichst gerecht werden. 
Experimente mit konstanten und wechselnden Temperaturen miiBten 
uns also auch in unserem Falle eine Antwort auf die Frage geben, ob die 
Kettenlinie oder die Hyperbel die Temperaturabhangigkeit besser 
wiedergibt. Und wenn die Entscheidung dann zugunsten einer Formel 
gefallen ist, dann bleibt noch zu fragen, ob die weniger brauchbare Kurve 
sich nicht soweit von der Wirklichkeit entfernt, daB es besser ware, sie 
nicht zu benutzen, um groBe Irrtiimer zu vermeiden. Die Entscheidung 
hat der exakte Experimentator zu treffen, nicht der Theoretiker und Be- 
obachter, von dem wir bisher nur ganz allgemein erfuhren, daf im Ver- 
gleich zum Experiment mit konstanten Temperaturen die Entwicklung 
im Freiland sowohl schneller (CHAPMAN 1925), haufig aber auch lang- 
samer (BODENHEIMER 1926) erfolgt. 

In diesem Zusammenhange seien noch ein paar weitere Worte tiber die 
Streuung gesagt und tiber den EKinfluB, den Temperatur und besonders 
Temperaturschwankungen auf sie austiben. Aus einer Reihe von Ar- 
beiten wissen wir, daB die Strewung erblich bedingt sein kann und um so 
gréBer wird, je mehr Elterntiere das Untersuchungsmaterial geliefert 
haben. Will man diesen Einflu8 im Experiment ausschalten oder ver- 
ringern, so mufi man zunachst die Elterntiere gleichen Lebens- 
bedingungen aussetzen und erst die Nachkommen fiir den eigentlichen 
Versuch benutzen. Das ist schon verschiedentlich mit dem erhofften Er- 
folge geschehen. Zu den einzelnen Faktoren, die die Elterntiere einer 
nicht vorbehandelten Population ungleichwertig machen, und die dem- 
entsprechend auch die Nachkommenschaft in verschiedener Weise erb- 
lich belasten, gehéren vor allem die Menge und Art der Nahrung, die 
Entwicklungsdauer, das absolute und relative Alter, sowie der Zeitpunkt 
und die Haufigkeit der Begattung. Aber selbst wenn wir eine Gruppe 
von Insekten vor uns haben, die in allen diesen Punkten weitgehend ein- 
heitlich ist, und auch unter vollkommen gleichen Bedingungen weiter- 
gezogen wird, wird immer noch eine Streuung etwa in der Zahl und 
Groéfe der Nachkommen oder in der Dauer der Eiablage vorhanden sein. 

Diese Streuung, ganz gleich, ob sie auf einmalige erworbene und regu- 
lierbare erbliche Belastung beruht oder arteigen ist, kann sich in zwei 
Richtungen auswirken: Durch die Zahl der von der Norm abweichenden 
(streuenden) Einzeltiere und durch die GréBe der Abweichung. Uber die 
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Grenze zwischen individueller und arteigener Streuung und den EinfluB, 
den die verschiedenen Umweltfaktoren auf die Disposition zur Streuung 
nachtraglich noch ausiiben kénnen, wissen wir noch sehr wenig. Experi- 
mentelle Untersuchungen in dieser Richtung waren sehr erwiinscht. 
In unserem Zusammenhange interessiert besonders die Abhiangigkeit der 
Streuung von der Temperatur und den Temperaturschwankungen. Es 
kann zunichst kein Zweifel dariiber bestehen, daB die Streuung, aufs 
Ganze gesehen, mit abnehmenden Temperaturen, d. h. mit verlangsamter 
Entwicklungsgeschwindigkeit, zunimmt!. Eine erste Darstellung des 
idealen Streuungsverlaufes bei Zugrundelegung der Kettenlinie gab 
JANISCH (1927). Sie ist in unserer Abb. 3 wiedergegeben. Den Schnitt- 
punkt a, kénnen wir hier auBer Betracht lassen, da bei = tiberhaupt 
keine Entwicklung mehr stattfin- 
det, also auch keine Streuung mehr 
moglich ist. Der Punkt a, dagegen 
fallt in die ,, Behaglichkeitszone‘‘ und 
bedeutet theoretisch, da bei dem 
Temperaturgrad, der durch diesen 
Schnittpunkt verlauft, die Streuung 
durch die Temperatur unbeeinfluBt 
bleibt. Zwei Méglichkeiten scheinen 
nun zuniachst diskutabel: Entweder 
die Streuung steht in einem bestimm- 
ten Verhaltnis zur Gesamtentwick- 
lungsdauer und ware danach bei der 
kiirzesten Entwicklungszeit, absolut Abb. 3. Variationsbreite der Beobachtungen 
genommen, am geringsten, um mit iiber die Temperaturabhingigkeit der Ent- 
fallenden Temperaturen proportional ete eatiey hon tatom. af 
_zuzanehmen, oder sie ware an einem 
bestimmten (? arteigenen) Punkte der Behaglichkeitszone (,,Biologisches 
Optimum‘, JaniscH 1931) am geringsten, um sich von hier aus bei fallen- 
den und steigenden Warmegraden zu vergréfern. Janisou hat sich, be- 
sonders eingehend in seiner Arbeit aus dem Jahre 1931, fiir den zweiten 
Fall entschieden, wahrend von anderen Autoren die erstere Ansicht ver- 
treten wird. Eine rein theoretische Entscheidung wird kaum mdglich 
sein. Aus experimentellen Untersuchungen iiber diese Frage kénnten 
dagegen wahrscheinlich noch sehr interessante Folgerungen gezogen wer- 
den, die vielleicht auch einen weiteren Ma8stab zur Beurteilung der 
Hyperbel und Kettenlinie als Sinnbild biologischer Vorginge abgeben 
wiirden. 


1 Aus dieser Tatsache leitet Janiscu die Forderung ab, daB dem Ablauf bio- 
logischer Geschehnisse nicht symmetrische, sondern asymmetrische Kettenlinien 
_ gugrunde gelegt werden miissen. 
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Bei einem Vergleich der Abb.3 und 1 fallt auf, daB die Schnittpunkte 
der Kurven A, B und C in Abb. 1 (a fiir A und B) nahe beieinander und 
ungefihr in demselben Temperaturabschnitt liegen wie der Punkt a; in 
Abb. 3. Janiscx liBt sich tiber die Bedeutung seiner Streuungskurve 
nicht weiter aus. Der Schnittpunkt a, kann aber wohl kaum bedeuten, 
daB hier die Streuungsneigung bei konstanten Temperaturen gleich Null 
ist, sondern daB sie, wie oben schon erwahnt, bei dem betreffenden Tem- 
peraturgrad, der durch den Schnittpunkt verlauft, nicht verandert, d. h. 
weder vergréBert noch verringert wird!. Die beiden abwechselnd kon- 
vergierenden und divergierenden Grenzkurven wiirden dann allerdings 
nicht die absolute Streuungsbreite angeben, sondern den Grad der Ab- 
weichung von der minimalsten Streuung. Da der ganz ahnlich gelegene 
Punkt a der Abb. 1 den Temperaturgrad angibt, bei dem ein regelmaBiger 
Temperaturwechsel mit bestimmter gleicher positiver und negativer 
Abweichung keine Verainderung der Entwicklungsdauer im Vergleich zur 
konstanten Temperatur hervorruft, scheint hier eine Beziehung zu be- 
stehen, die sich etwa wie folgt formulieren lieBe: Entspricht die Tem- 
peraturabhangigkeit der Entwicklungsdauer der Insekten einer Ketten- 
linie, und die Strewwng zwei sich schneidenden Kettenlinien (im Sinne der 
Abb. 3), so folgt auch der Einflu8 einer Temperaturschwankung auf die 
Streuung dem Verlauf einer Kettenlinie. Fiir unseren Fall wiirde das be- 
deuten, daB bei regelmaBigem Temperaturwechsel die Streuung mit 
steigenden Temperaturen bis zum ersten Schnittpunkte (a in Abb. 1) ge- | 
ringer wird. Vom Punkte a aus bis zum Punkte der schnellsten Entwick- 
lung wiirde sie dagegen zunehmen, um bei weiter steigenden Tempera- 
turen vermutlich im selben Mae wieder abzunehmen. 

Gehen wir jetzt von der anderen Méglichkeit aus, da8 die Streuung 
bei den héchsten Temperaturen am geringsten ist und mit fallenden 
Temperaturen gleichmaBig zunimmt, d. h. legen wir nicht die Ketten- 
linie, sondern die Hyperbel zugrunde, so miiBten wir auch entsprechend 
dem oben ausgefiihrten zu dem Ergebnis kommen, da der schon vielmals 
besprochene regelmiBige Temperaturwechsel bei einer Differenz von 
10° C praktisch keinen Einflu8 auf die Streuung hat2. ae 

Die wesentlichen Punkte unserer Uberlegung kénnen wir wie folgt 
zusammenfassen : ; 

Fir die Temperaturabhingigkeit der Entwicklungsdauer von In- 
sekten vermag uns die Exponentialkurve und die Hyperbel nur dann ein 
eindeutiges Bild zu iibermitteln, wenn gleichzeitig angegeben wird, wie 
groB die Temperaturschwankungen in der Beobachtungszeit waren. 


1 Vgl. JaniscH 1931, S. 346. 

2 Auf die Unwahrscheinlichkeit der Ansicht von BODENHEIMER (1930), ,,daB 
gerade in diesen Punkten (Entwicklungsoptimum) die individuelle Variation 
stark zum Ausdruck kommt, hat schon JANISOH (1931, S. 343) hingewiesen. 
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Dienen zur Errechnung der Formelwerte und besonders des wichtigen 
kritischen Warmepunktes mittlere Temperaturen, so wird die Kurve um 
_ so weiter von einer solchen abweichen, der konstante Temperaturen zu- 
grunde liegen, je groBer die Schwankungen der Temperatur um den er- 
rechneten Mittelwert waren. 

Die Streuung, die wir bei jedem biologischen Vorgang beobachten, 
kann sich auf die GréBe der Streuung und auf die Zahl der ,,streuenden“‘ 
Individuen beziehen. Sie kann arteigen (genotypisch) oder mehr indi- 
viduell (phanotypisch) sein. Durch Temperaturschwankungen wird im 
Vergleich zu konstanter Temperatur die Streuung theoretisch in dem 
Mae vergré8ert oder verringert wie die Schwankung eine Verlingerung 
oder Verkirzung der Entwicklungsdauer hervorruft. Im Bereich des 
biologischen Optimums scheint sie nicht nur am geringsten zu sein, son- 
dern auch durch Temperaturwechsel und -schwankungen relativ am ge- 
ringsten beeinfluBt zu werden. Theoretisch ist dabei eine gewisse Varia- 
tion moglich, je nachdem ob man der Temperaturabhangigkeit der Ent- 
wicklungsdauer eine Kettenlinie oder eine Hyperbel zugrunde legt. Vom 
Experiment diirfen wir eine Entscheidung erwarten. 
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Die in den letzten Jahren erschienenen gro8en Diplopodenmonogra- 
phien von C. Grar Arrems (KUKENTHALSs Handbuch der Zoologie 1926) 
und K. W. Vernorrr (Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs 
1926—1929) geben uns auf vergleichend-morphologischer Grundlage 
ein umfassendes Bild vom Stande der heutigen Diplopodenforschung. 
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Sie lassen zugleich mit aller Deutlichkeit erkennen, auf welchen Gebieten 

die Wissenschaft noch groBe Liicken auszufiillen hat, sie weisen den 
Forscher darauf hin, wo dringendes Bediirfnis nach tieferer Erkenntnis 
Weiterarbeit notwendig macht. So scheint es jetzt an der Zeit, nach 
der zusammenfassenden Bearbeitung der ganzen Tierklasse monogra- 
phische Einzeldarstellungen verschiedener typischer Vertreter folgen zu 
lassen. Es fehlt in der Literatur zwar nicht an Beitragen zur Kenntnis 
dieser oder jener Gattung oder Spezies, sie beschrinken sich jedoch meist 
auf die Behandlung eines oder weniger Organsysteme und sind weit 
davon entfernt, ein geschlossenes Bild von dem gesamten Organismus 
zu vermitteln. 

In der vorliegenden Arbeit finden wir eine Monographie des zu den 
Polydesmoidea gehérenden chilognathen Diplopoden Strongylosoma pal- 
lipes Outiv. Aus verschiedenen Griinden erschien mir dieses Tier als 
Objekt fiir eine monographisehe Bearbeitung besonders geeignet: 

1. Eine anatomische und histologische Untersuchung dieser Form ist 
bis jetzt noch nicht vorgenommen worden. 

2. Es handelt sich hier um einen weitverbreiteten, in ganz Mittel- 
europa vorkommenden Diplopoden, der in vielen Gegenden der einzige 
Vertreter seiner Gattung ist. 

3. Sein charakteristisches AuBere gestattet leicht eine sichere Be- 
stimmung nach dem Habitus und den Gonopoden, so daB er kaum mit 
anderen Formen verwechselt werden kann. 

4. Er besitzt verschiedene anatomische Vorziige, die eine leichte Pra- 
paration erméglichen. 

5. AuBerdem kam mir die Kenntnis eines Fundortes zu Hilfe, an dem 
ich mir jederzeit geniigend Untersuchungsmaterial holen konnte. 

Die Arbeit wurde in den Jahren 1928—1931 im Zoologischen Institut 
der Universitat Leipzig angefertigt. Meinem verehrten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. MEISENHEIMER, sei hierdurch fiir die wissenschaftliche An- 
leitung und das rege Interesse, das er meiner Arbeit entgegengebracht 
hat, der herzlichste Dank ausgesprochen. Desgleichen drangt es mich, 
den Herren Prof. Dr. HemMpELMANN und Prof. Dr. Gripe fiir freund- 
liche Unterstiitzung bestens zu danken. Besonderen Dank auch Herrn 
Privatdozent Dr. A. Werzet, der mir besonders in technischer Hin- 
sicht ein wohlwollender Berater war. 


Material und Methode. 

Es ist nicht leicht, immer mit Erfolg nach einer bestimmten Art von 
TausendfiBlern zu suchen. Thre versteckte Lebensweise nétigt den 
Sammler, miihsam im feuchten Laub des Waldbodens zu wiihlen und 
angestrengt hinzusehen, um die Tiere zu entdecken, die durch ihre aus- 
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gezeichnete Schutzfirbung selbst dem getibten Auge allzuoft entgehen. 
Meist kommen aber die fiir viele Diplopoden eng begrenzten Lebens- 
bedingungen dem Kundigen zu Hilfe. Er wei8 beispielsweise, daB eine 
bestimmte Art nur unter der Rinde bestimmter Baume vorkommt und 
wird deshalb nicht an anderen Stellen suchen. Die enge Bindung an 
bestimmte biologische Bedingungen erklart auch das inselartige Auf- 
treten gewisser Arten und das massenhafte Vorkommen, wo auf engem 
Raume die Lebensnotwendigkeiten alle gut erfiillt sind. Kinen solchen, 
fiir die Entwicklung von Strongylosoma pallipes besonders giinstigen Ort 
fand ich auf dem Hartenberg bei Rofwein i. S. Dort traf ich Strongylo- 
soma pallipes als den haufigsten Vertreter der gesamten Diplopoden- 
Fauna an, so da8 ich mir mit Sicherheit das zu meiner Arbeit notwendige 
Material verschaffen konnte. 

Fiir meine biologischen Beobachtungen und Versuche legte ich 
Zuchten an. Es gelang mir auf diese Weise, lebendes Material wahrend 
des ganzen Jahres durch alle Entwicklungsstadien zu beobachten und 
zur Untersuchung zur Verfiigung zu haben. Ich hielt die Tiere in kreis- 
runden GlasgefaBen von 15 cm Durchmesser und 6 cm Héhe. Der Boden 
wurde mit Walderde vom Fangort, etwa 2 cm hoch, bedeckt, dariiber 
moderndes Laub und etwas morsches Holz geschichtet. Es ist ratsam, 
peinlichst die natiirlichen Lebensbedingungen nachzuahmen, da die 
Tiere gegen Veranderungen in der Nahrung, gegen Trockenheit und zu 
groBe Feuchtigkeit, gegen andere Erde als Unterlage, gegen direkte 
Sonnenbestrahlung und groBe Temperaturunterschiede sehr empfindlich 
sind. Die GefaBe wurden mit einer glaisernen Platte lose bedeckt, denn 
gleichbleibende Luft- und Erdfeuchtigkeit ist eine Grundbedingung 
fiir die Existenz der Tiere. Alle 6—8 Wochen machte sich eine griind- 
liche Reinigung der GeféBe und eine Erneuerung von Erde und Laub 
notwendig, da die feuchte Erde im abfluBlosen Behalter leicht sauer 
wird und die sich ansammelnden Exkremente und auftretenden Pilz- 
wucherungen schadlich sind. Die Reinigung der Zuchtbehalter ist aber 
dann mit Schwierigkeit verbunden, wenn im Sommer die Larven in 
Erdkammerchen ihre Hautung durchmachen, bei denen sie nicht ge- 
stért werden diirfen. Es empfiehlt sich daher, von vornherein die Er- 
wachsenen von den Jungen zu trennen und sie nach jeder Hautung in ein 
anderes GefaB zu bringen. 

Als bestes Fixierungsmittel fiir mein Material fand ich das Bournsche 
Gemisch: 15 com Pikrinsiiure, 5 cem Formol, 1 ccm Eisessig. Es besitzt 
verschiedene Higenschaften, die es fiir meine Zwecke besonders geeignet 
erscheinen lassen: 1. dringt es rasch ein, 2. entkalkt es zugleich, 3. fixiert 
es gut und gibt gut farbbare Schnitte, 4. ist das Verfahren einfach und 
kurz, 5. kann man die Objekte unbeschrinkte Zeit bis zur vollstandigen 
Entkalkung ohne Schaden darin belassen. Gute Ergebnisse hatte ich 
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auch bei der Fixierung nach Carnoy: 60 ccm absol. Alkohol, 30 ccm 
Chloroform, 10 ccm Eisessig. 

Der einzige Nachteil dieser Fixierungsmethoden liegt in der Gefahr 
einer zu stiirmischen Entkalkung. Die dabei frei werdende Kohlensiure 
kann nicht schnell genug entweichen und sammelt sich im Kérper, wo 
sie Blasen bildet und die Gewebe zerreif&t. Eine auBerst schonende Ent- 
kalkung ist deshalb unbedingte Voraussetzung, wenn man tadellose 
Praparate erzielen will. Man erreicht sie, indem man den Essigsiure- - 
anteil auf einen Bruchteil der angegebenen Menge vermindert, bei 
Bovinschem Gemisch eventuell ganz vermeidet und nur die schwache 
Pikrinséure wirken laBt. 

Versuche mit Salpetersiiure (5%), Trichloressigsaure (5%), PEriny- 
ischer Flissigkeit, Gemisch nach Susa, Hermannscher Flissigkeit, 
Platin-Osmium-Hssigsiure, FLEmminescher Fliissigkeit (Chrom-Osmium- 
Essigsdure) ergaben keine besseren Resultate, verlangten jedoch oft ein 
langeres und umstandlicheres Verfahren. Fiir die Fixierung des Darm- 
kanales, den man nach Abschneiden des Kopfes und des Analsegmentes 
leicht aus dem Tier herausziehen kann, erwies sich neben den Gemischen’ 
von Bourn und Carnoy auch die ZenKeERsche Fliissigkeit als sehr ge- 
- eignet. 

-Zam Studium der inneren Organisation eines Myriapoden ist es 
empfehlenswert, durch T'otalprdparation des Tieres sich eine topographi- 
sche Orientierung zu verschaffen, Organe im ganzen herauszuarbeiten 
und sie mit Schnittpraiparaten zu vergleichen. Aber die Kleinheit 
meiner Objekte und der Umstand, daB sich die Tiere beim Abtéten und 
Fixieren normalerweise spiralig einringeln, setzten der Préparation nicht 
geringe Schwierigkeiten entgegen. Ich half mir schlieBlich auf folgende 
Weise: Die Tiere werden mit Ather oder Chloroform narkotisiert bzw. 
abgetétet. Dann lassen sie sich leicht strecken und in 2 cm lange, gerade 
Glasréhrchen schieben, deren Hohlraum um eine Kleinigkeit weiter ist 
als der Kérperumfang der Tiere. Die Réhrchen werden senkrecht in die 
Fixierungsfliissigkeit gestellt, damit die Kohlensiure leicht entweichen 
kann. Auf diese Weise kann man bequem die zur Préparation notwendige 
gestreckte Lage der Tiere erhalten. Nach 3—5 Tagen und mehrmaligem 
Wechsel des Fixierungsmittels sind die Objekte gewéhnlich auch noch 
vollstiindig entkalkt. In einer Glasschale, die man mit ruBgeschwarztem 
Paraffin ausgieBt, schmilzt man dann ein Tier mit den FiiBen ein und 
vermeidet hierdurch das hinderliche Anstecken mit Nadeln. Das Ganze 
wird mit Alkohol iiberschichtet, in welchem unter dem Binokular die 
Praparation in Angriff genommen werden kann. Dabei verfahrt man am 
besten so, da8 man auf der Mittellinie des Riickens von hinten nach 
vorn mit einer feinen, spitzen Schere ein Segment nach dem andern auf- 
schneidet. Danach la@t sich vermittels einer Lanzettnadel und einer 
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Schere das Integument mit der darunterliegenden Muskulatur leicht bei- 
seite schieben und entfernen, soweit man es haben will und es fiir das 
Freilegen des zu praparierenden Organs erwiinscht ist. Zur Gewinnung 
des Herzschlauches ist es ratsam, an den Seiten, parallel zur Mediane des 
Riickens, Schnitte auszufiihren und dann die Riickendecke abzuklappen. 
Das erfordert aber schon gréBere Geschicklichkeit, da hier die darunter- 
liegenden Organe (Darm, Matprauische Gefaie, Wehrdriisen, Geschlechts- 
organe) leicht zerstért oder verletzt werden kénnen. Aus kleinen In- 
sektennadeln (Minutien), die ich einseitig anschliff und auf einem Griffel 
befestigte, stellte ich mir spitze Messerchen her, die mir fir feinste 
Praparationen wichtige Dienste leisteten. Es gelang mir auf diese Weise, 
z. B. das Gehirn mit den abgehenden Nerven oder den Herzschlauch mit 
Fligelmuskeln gut zu isolieren. 

Zum Studium der chitinigen Teile des Korpers verwendete ich das 
Mazerationsverfahren mit Kalilauge. Nach kurzem Kochen in 10% KOH 
und griindlichem Auswaschen waren alle Weichteile entfernt. 

Eingehende anatomische und histologische Orientierungen sind nur 
mit Hilfe mikroskopischer Untersuchungen an Schnittserien moglich. 
Zu diesem Zwecke stellte ich Schnitte von 5—8 yw durch das ganze Tier 
sowie durch einzelne Organsysteme her. Einwandfreie Schnittpraparate 
lassen sich aber nur dann erzielen, wenn beim Kinbetten peinlichst darauf 
geachtet wird, daB vorher das Wasser durch langeres Verweilen und mehr- 
maliges Wechseln in 96% Alkohol entzogen wird. Unnétiges Hartwerden 
und damit verbundene Sprédigkeit der Schnittobjekte 1iBt sich ver- 
meiden, indem man hartende Intermedien z. B. 100% Alkohol, Benzol 
oder Xylol beim Einbetten ausschlieBt. Um ganz sicher zu gehen, ist 
eine stufenweise Uberfiihrung von 96% Alkohol in Methylbenzoat oder 
Terpineol und ein mehrmaliges Wechseln des Paraffins zu empfehlen. 
Als Beispiel seien etwa folgende Stufen angefiihrt : 


Te iit, UL he Ve 
Gemisch von Gemisch von Gemisch von 
96% Alk. 1/; Meth.-benz. 1p Alk. 96% 2/3 Meth.-benz. 
2/5 96% Alk. 1/, Meth.-benz. 1/, Alk. 96% 
V. VAS VIL. 
Reines Meth.-benz. Paraffin I. Paraffin IT. 


Als Kernféirbung wandte ich in der Hauptsache Hdmatoxylin (DELA- 
FIELD) und Hdmalaun (MAYER) an, als Plasmagegenfdrbung Hosin, Eosin- 
Orange, Alizarinrot 8S. Einige Serien wurden mit Hisenhdmatoxylin nach 
HEIDENHAIN gefairbt. Die Zusammenstellung Hamalaun: Eosin-Orange 
oder Himalaun: Alizarinrot § gab die klarsten Bilder. Totalprdparate 
z. B. Herzschlauch, Bauchmark, Gehirn usw. farbte ich mit Alaun- 
karmin. Beim Einbetten kleinerer Objekte, z.B. Gliedma®en oder Ge- 
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schlechtsorgane, empfiehlt es sich, zur besseren Schnittflachenorientie- 
_ rung das durchsichtige Nelkendlcelloidin auf Glasblattchen zu verwenden. 

Weitere technische Einzelheiten werde ich gegebenenfalls bei der 
Behandlung der einzelnen Organsysteme erwihnen. Ubrigens sei wohl- 
bemerkt, da meine methodischen Angaben sich lediglich auf das von 
mir bearbeitete Material von Strongylosoma pallipes beziehen. Inwie- 
weit sie auch auf andere Arten zur Anwendung zu empfehlen sind, sei 
dahingestellt. Eine gute Fixierung ist erst dann gewihrleistet, wenn das 
Medium rasch eindringt und langsam entkalkt. Bei der auBerordentlich 
verschiedenen Stirke des Kalkchitinpanzers unter den einzelnen Gat- 
tungen und Entwicklungsstufen, sowie bei der unterschiedlichen GréBe 
der Individuen mu8 ein und dieselbe Fliissigkeit von verschiedener Wir- 
kung sein. Hs ist deshalb fiir jede Gattung eine eigene Technik auszu- 
probieren. 

Besonders dann, wenn meine Befunde neu waren oder von bereits 
vorhandenen Forschungsergebnissen von verwandten Arten wesentlich 
abwichen, stellte ich vergleichende Untersuchungen an. Es wurden dabei 
Vertreter folgender Arten beriicksichtigt : 

Polydesmus edentulus Kocu, Polydesmus complanatus Lrz., Tachy- 
podoiulus albipes Kocu, Cylindroiulus londinensis Luacn, Schizophyllum 
- sabulosus Ltz., Pachyiulus flavipes Lrz. 


A. Anatomisch-morphologischer Teil. 
1. Kap. Allgemeine Gliederung des Kérpers. 
Im Gegensatz zu dem vielgestaltigen Korper der Insekten erscheint 
~der Myriapodenkérper recht gleichférmig und wenig differenziert. Es 
fallt zunachst nur ein besonders gestalteter Kopfabschnitt auf, dem 
sich ein aus vielen Ké6rperringen bestehender Rumpfabschnitt an- 
schlieBt, der Trager zahlreicher Laufbeinpaare ist. Fiir Strongylosoma 
pallipes betragt die Zahl der Rumpfringe konstant 20. Der als Rumpf 
bezeichnete Korperteil 1aBt sich aber auch bei den Diplopoden noch 
einmal in einen vorderen Brustabschnitt, den Thorax, und einen Hinter- 
letb,; das Abdomen, einteilen. Die vier auf den Kopf folgenden Kérper- 
ringe zeigen gegentiber den gleichférmigen Abdominalringen bemerkens- 
werte auBere und innere Unterschiede, so daf} man sie mit Recht heute 
allgemein als Thorax zusammenfaBt. Da die Grenze zwischen Kopfab- 
schnitt und Thorax eindeutig und klar ist, bestehen keine groBen Mei- 
nungsverschiedenheiten mehr hinsichtlich der Zuordnung einzelner Teile. 
Schwieriger ist jedoch die Grenze zwischen Thorax und Abdomen zu 
ziehen. Da stehen sich zwei verschiedene, von VERHOEFF und v. ATTEMS 
vertretene Meinungen gegeniiber, deren Unterschiede darauf zuriickzu- 
fiihren sind, daB die thorakalen Ringe von diesem als einfache und von 
jenem als Doppelsegmente aufgefafit werden. Es gilt wohl jetzt als all- 
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gemein feststehende Tatsache, daB die Diplopodenkérperringe, die in 
der groBen Mehrzahl zwei Paar Beine tragen, als ein Verschmelzungs- 
produkt zweier urspriinglich einfacher Kérpersegmente aufzufassen sind. 
Die Entwicklungsgeschichte und das doppelpaarige Auftreten von 
Tracheentaschen, Ostien, Stigmen und Gonaden bestiitigen das. Die 
vier ersten Rumpfringe verhalten sich jedoch anders. Der erste, der 
Halsring oder das Collum, ist beinlos, und von den drei folgenden tragt 
jeder nur ein Beinpaar. AuBerdem deutet die innere Organisation und die 
Entwicklungsgeschichte darauf hin, da8 wir es hier mit einfachen Seg- 
menten zu tun haben. Diese Erkenntnis veranlaBte v. ATTEMS, die vier 
vordersten Rumpfringe als Thorax zusammenzufassen und die Grenze 
zwischen Thorax und Abdomen zwischen dem vierten und fiinften 
Rumpfring zu ziehen. VERHOEFF halt jedoch die einfache Segmentation 
noch nicht fiir erwiesen, sondern glaubt, auf Grund vergleichender Stu- 
dien, an gewissen 4uBeren Kennzeichen der Ringe und Exuvien sowie 
an Besonderheiten der Extremitaten und der Geschlechtsorgane die 
Doppelsegmentnatur bestatigt zu finden. Fiir ihn sind zur Bestimmung 
der hinteren Grenze des Thorax die Genitalausmiindungen maBgebend, 
80 daB alle Gliedmafen, welche hinter den Miindungen der Genitalwege 
liegen, zum Abdomen gehéren. Die scharfe Grenze zwischen Thorax 
und Abdomen wird festgesetzt durch die Grenze zwischen dem dritten 
und vierten Rumpfring“‘. Den vierten Ring, der den ,, Ubergang“‘ vom 
Thorax zum Abdomen bildet und nur ein Beinpaar besitzt, nennt VER- 
HOEFF ,,Medialring™. 


2. Kap. Der Kopf und seine Gliedmafen. 


Der Kopf mit seinen Gliedmafen unterscheidet sich schon rein auBer- 
lich durch seine Lage und Gestalt von den mehr gleichartigen Gliedern 
des sich anschlieBenden Rumpfabschnittes. Er stellt in der Richtung 
der Liingsachse nicht die gerade Fortsetzung des Koérpers dar, sondern 
ist nach der Ventralseite etwa in einem Winkel von 45° eingekriimmt 
(Abb. 41), eine Anpassung an die spiralige Einrollung des Kérpers. Die 
auBerordentliche Variabilitat in der Ausbildung einzelner Teile bei den 
verschiedenen Diplopodengattungen zog schon in friiheren Jahren die 
Aufmerksamkeit der Systematiker und Phyletiker auf sich, so daB die 
diuBeren Verhiltnisse des Kopfabschnittes heute zu den bestdurch- 
forschten Gebieten der Diplopoden gehéren, wenn auch in manchen 
Punkten, namentlich in morphologischen Fragen, noch keineswegs 
wiinschenswerte Klarheit herrscht. Unter den Forschern, die in dieser 
Beziehung richtunggebend gearbeitet haben, seien vor allem LatTzEL 
(1884), O. vom Rarx (1886), Stnvesrrr (1903), v. ATTEMS (1899, 1926), 
VERHOEFF (1910, 1928) genannt, von denen besonders letzterer in seiner 
Monographie dem Kopfabschnitt ein umfangreiches Kapitel widmet. 
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1. Die Kopfkapsel. 

Der Kopf wird gebildet von der Kopfkapsel und den darunterliegen- 
den Mundwerkzeugen, die von der Kopfkapsel schiitzend iiberdeckt wer- 
den. Zwischen beiden liegen die Mundhéhle und der Schlund. Die Kopf- 
_ kapsel (Abb. 1) stellt nach VeRHoexrr ,,eine wirkliche Hohlkapsel dar, 
welche nur unten in der Hinterhalfte und hinten in der Mitte geéffnet 
ist. Er weist darauf hin, da8 sie nicht mit dem scharfen, seitlichen Rand 
aufhort, ,,vielmehr nach unten und innen als Duplikatur entwickelt ist.“ 
Man kann demnach zwei Hauptabteilungen unterscheiden: 

I. Die Oberkapsel (Cranium superus) Abb. 1. 

II. Die Unterkapsel (Cranium inferus) Abb. 2. 

Die starkgewélbte Ober- 
kapsel zeigt ganz cha- 
rakteristische Auspragung 
einzelner Teile, so dah 
man sie leicht in bestimmte 
Regionen gliedern kann. 
Sie gibt mit den darunter- 
liegenden Backen der Man- 
dibeln die auBere Gestalt 
und GréBe des Kopfes an. 
Man hat nun die fiir die 
Insekten gebrauchliche 
Einteilung der Kopfkapsel 
in fiinf Abschnitte auch 
fiir die Myriapoden ange- 
wendet, wobei jedoch be- 
merkt sei, da diese Gliederung rein auferlich ist und mit einer Zusam- 
mensetzung des Myriapodenkopfes aus sechs entsprechenden embryonalen 
Segmenten nichts zu tun hat. Den vordersten Abschnitt bildet die Ober- 
lippe oder das Labrum (Abb. 1,la). Sie hebt sich bei Strongylosoma pallipes 
deutlich gegen den dahinterliegenden zweiten Abschnitt, den Clypeus, ab, 
da sie unpigmentiert ist und aus dickem, bernsteingelbem Chitin besteht. 
Vorn in der Mitte ist der Rand eingekerbt, wodurch drei Chitinzihne 
entstanden sind, die das Tier beim Fressen zum Abschaben von Nah- 
rungspartikelchen gut zu verwenden wei. Die zwei anschlieBenden 
Kopfabschnitte, der Clypeus und die Frons (Abb. 1, clp, fr), umfassen 
ein gréBeres Kopfgebiet, das hinten bis zu einer Linie reicht, welche die 
beiden seitlich hinter den Antennen gelegenen tiefen Kopfkapselein- 
schnitte (incisurae laterales) (Abb. 1 u. 2, inc.lat.) miteinander verbindet. 
Untereinander sind die beiden Regionen bei Strongylosoma pallipes 
durch kein sichtbares Merkmal getrennt, gehen vielmehr allmahlich 
ineinander iiber. Da man die Antennengruben (Abb. 1 u. 2, agr) gewohn- 


Abb. 1. Kopfkapsel, total, von oben gesehen, Oberkapsel, 
cranium superus. 50. &/ro. 
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lich zum Gebiete der Frons gehorig rechnet, so trifft man die Grenze 
zwischen Clypeus und Frons wohl am besten, wenn man sich eine Linie 
gezogen denkt, die die Antennengruben vorn als Tangente beriihrt. 
Clypeus und Frons sind dunkel pigmentiert und mit zahlreichen feinen 
Harchen besetzt, von denen sich einige an der Grenze des Labrums, in 
der Nahe der Antennengruben und an den seitlichen Randpartien durch 
ihre GréBe als Sinneshaare auszeichnen. Die beiden nach hinten sich 
anschlieBenden Kopfkapselabschnitte sind der Vertex und das Occrput 
(Abb. 1 vt, occ). Der Vertex wird markiert durch die fiir viele Diplopoden 
charakteristische Scheitelfurche (Abb. 1 schf), die, in sagittaler Richtung 
verlaufend, den Scheitel in zwei seitliche Polster zerlegt. Sie ist das 
auBere Zeichen fiir eine tief in das Innere des Kopfes hineinragende 
Chitinlamelle (Abb. 6 u. 7 chil), die der hier machtig entwickelten Mus- 
kulatur zum Ansatze dient. Die Behaarung ist sparlich und verschwin- 
det vollstandig am letzten, schmalen Kopfabschnitt, am Occiput, in 
den der Vertex ohne deutliche Grenze iibergeht. Zu ihm gehért auch 
noch das sich rechtwinklig nach unten und innen abbiegende Nacken- 
phragma (Abb. 1u.6 nph). Es bildet den riickwartigen KopfabschluB 
gegen das Collumsegment, la8t Platz zum Durchtritt der notwendigen 
Organe und dient ebenfalls einer starken Kopf- und Nackenmuskulatur 
zum Ansatz. Die Scheitelfurche lauft bei Strongylosoma pallipes nach 
hinten bis zum Nackenphragma durch, wiahrend sie bei Polydesmus 
auf den Scheitel beschrankt bleibt und da eine klare Abgrenzung zwischen 
Vertex und Occiput méglich macht. VERHOEFF teilt auch die lateralen 
Teile der Kopfkapsel ein. Er bezeichnet sie als Wangen und unter- 
scheidet demnach jederseits eine dorsale Oberwange von einer ventralen 
Unterwange und benutzt den Kopfkapseleinschnitt, um beide noch ein- 
mal in einen vorderen und hinteren Abschnitt zu zerlegen. Wir finden 
alsdann eine vordere Ober- und Unterwange und eine hintere Ober- und 
Unterwange (Abb. 1 u. 2 v.0w, h.ow, v.uw, h.ww). 

Damit kommen wir zur Unterkapsel (Abb. 2), der unteren Begren- 
zung der Kopfkapsel, die zugleich das Dach der Mundhohle bildet. Vorn 
finden wir die stark chitinisierte Duplikatur des Labrums, die sich an 
den Seitenrandern in die vorderen und hinteren Unterwangen fortsetzt. 
Nach der Mitte zu wird das Chitin diinnhautig, unpigmentiert und gibt 
bei auffallendem Lichte einen seidenartigen Glanz. Die auBeren seit- 
lichen Bezirke zeigen, soweit sie die Mandibeln in ihrer Ruhelage be- 
decken, keine besonderen Chitindifferenzierungen, sie sind nur etwas 
flach, schiisselartig vertieft und werden als Mandibulargruben (Abb. 2 
mgr) bezeichnet. Nun bleibt noch ein annihernd dreieckiges Gebiet 
zwischen den Mandibulargruben und dem Labrum. 

Dieses mittlere Gebiet an der Unterflache des Vorderkopfes_ be- 
zeichnet VERHOEFF als Epipharyna. Der Name stammt von O. vom 
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Rats, der schon 1886 auf den Epipharynx aufmerksam machte und ihn 
beschrieb. In neuester Zeit bringt vor allem VeRHourr (1 928) eingehende 
vergleichende Untersuchungen dariiber. Der Epipharynx zeigt mannig- 
faltige, artcharakteristische Differenzierungen. In der Mitte finden wir, 
sagittal verlaufend, eine rinnenartige Vertiefung, die nach dem Oesopha- 
gus zu allmahlich breiter und flacher wird und schlieBlich verschwindet, 
das sogenannte Mittelfeld (Abb. 2 mf). In seinem vorderen Teile ist es 
dicht mit feinen nach hinten und unten gerichteten Spitzchen besetzt, 
die caudalwarts an Zahl und GréBe abnehmen. Zwei Paar rundliche, 
grubenartige Vertiefungen fallen auf. Es sind, wie schon VERHOEFF und 
v. Atrems richtig erkannten, die Ausmiindungen der in der Kopfkapsel 
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Abb. 2. Vorderer Teil der Kopfkapsel, von unten gesehen, Unterkapsel, craniwm inferws, 
Epipharynx und Labrum. 135. 1/2. 


liegenden vorderen Speicheldriisen (Abb. 2 drm). Die seitliche Begren- 
zung des Mittelfeldes wird von zwei Chitinfalten gebildet, die dicht mit 
kleinen Schuppen oder Zahnchen besetzt sind. Seinen vorderen Ab- 
schlu8 findet das Mittelfeld in einem nach hinten umgeschlagenen 
Chitinlappen, der einen ausgepragten Spitzenrand aufweist, den wir zum 
Unterschied gegen die sich seitlich anschlieBenden spitzenbewehrten 
Seitenlappen (Abb. 2 sl) als Mittellappen (Abb. 2 ml) bezeichnen wollen. 
Das Ganze ist von dinner, hautiger Beschaffenheit und bedarf einer 
Stiitze. Diese zieht sich in Form einer Querleiste (Abb. 2 qul) in leicht 
geschwungenem Bogen unter dem Epipharynx hin. Sie ist mit der 
Labrumduplikatur verwachsen. Im Bereiche des Mittelfeldes bildet sie 
einen eigenartigen, nach hinten gerichteten Zapfen (Abb. 2 za) aus, der 
nach VERHOEFF bei Strongylosoma durch seine ,,ungewohnlich starke 
Entwicklung“ auffallt. Unter Hinweis auf seine Abb. 422, 8. 846 be- 
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merkt VERHOEFF weiter: ,,Charakteristische Erscheinungen zeigt das 
Mittelfeld, welches wieder in drei Abteilungen zerfallt, von denen die 
vorderste in einem Mittelkissen besteht, besetzt mit Spitzchen und Warz- 
chen. Es streicht iiber den Mittelzapfen hinweg, durch den es eine innere 
Stiitze erhalt. Hinter dem Mittelkissen folgt als zweite Abteilung des 
Mittelfeldes eine querrechteckige, deren Seiten durch feine, gekerbt- 
gezihnte Fortsitze des Seitenlappens gebildet werden, vergleichbar den 
Zabnchenreihen anderer Gruppen. In der dritten Abteilung, deren feine 
Seitenlinien nach hinten gegen den Schlund divergieren, miinden zwei 
Paar Driisen, deren Poren sich durch besondere GréBe auszeichnen.* 
Nach den Befunden an meinen Praparaten habe ich jedoch keine Ver- 
anlassung, das Mittelfeld in drei Abteilungen zu zerlegen, da ich irgend- 
welche Anhaltspunkte, die die Einteilung mehr als rein willkirlich er- 
scheinen lassen, nicht entdecken konnte. Am Epipharynx bemerkt man 
die Ansatzstellen zahlreicher Muskelfasern, die in Biindeln oder einzeln 
nach der Decke des Vorderkopfes hinaufziehen. Durch die Muskulatur 
kann das Dach der Mundhéhle gehoben werden. ,,Dies in Verbindung 
mit der Gestalt des Mittelfeldes und unter Zusammenwirken von Hypo- 
pharynx und Mandibeln erlaubt den Schlu8, daB das Ganze einen Saug- 
apparat zur Aufnahme flissiger oder breiiger Nahrung bildet.** (v. At- 
TEMS). Es sei noch darauf hingewiesen, da8 die zahlreichen Harchen, 
Spitzchen, Zahnchen nach hinten und unten gerichtet sind und zum 
Festhalten der Nahrungsteilchen dienen. Im Innern der Kopfkapsel 
finden neben der starken Muskulatur fiir Mandibeln, Antennen, Schlund 
und Tentorien auch das Gehirn mit dem abgehenden Nerven sowie die 
traubigen vorderenSpeicheldriisen einen wohlgeschiitzten Platz (Abb. 55). 
,, In inniger Beziehung steht die Kopfkapsel zu den tibrigen Mundteilen, 
mit denen sie auSer durch Haute und Muskeln auch durch Gelenke ver- 
bunden ist und zwar besonders durch das Scharniergelenk zwischen der 
Basis der hinteren Kopfpleurite und den Seiten des Hinterhauptes‘ 
(Abb. 6 gel), (VERHOEFF 1928). 


2. Die Mundwerkzeuge. 


Die Mundwerkzeuge bestehen aus den Mandibeln und aus den zum 
Gnathochilarium vereinigten Maxillen. Beide sind schon wiederholt 
Gegenstand vergleichend-anatomischer Untersuchungen gewesen, von 
denen vor allem die von Larzen 1884, O. vom Rats 1886, SInvEsTRI 
1903, VerHoErF 1910 u. 1928 und von Arrems 1926 zu nennen sind. 
Da sie mancherlei artcharakteristische Merkmale besitzen, spielten die 
Mundwerkzeuge in der Myriapodensystematik eine groBe Rolle. Sie 
sind hinsichtlich ihres anatomischen Baues von vielen Arten bekannt 
und beschrieben worden. Von Strongylosoma pallipes gibt schon Rosicky 
1875 eine Abbildung der Mandibeln und des Gnathochilariums. Das 
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eingehende, vergleichend-anatomische Studium hat jedoch die Frage 
nach der Homologie der Diplopodenmundwerkzeuge mit den ent- 
sprechenden Teilen anderer Arthropoden nicht restlos zu lésen vermocht, 
so daf sich heute noch in manchen Punkten die Meinungen der Forscher 
gegenuberstehen. Vielleicht kénnen vergleichend-entwicklungsgeschicht- 
liche Arbeiten, an denen es fehlt, viel zur Klarung beitragen. So ver- 
steht z. B. VERHOEFF unter den Mandibeln nur die beiden, im einzelnen 
kompliziert gebauten Kauladen, die sich am inneren Ende an die mach- 
tig entwickelten Backen gelenkig ansetzen. Die ,,Backen‘ sind jene 
gefelderten Gebilde, die an jedem Diplopodenkopf breit und deutlich 
unter der Kopfkapsel hervortreten und gewaltigen Kaumuskeln Ansatz- 
flachen bieten. Sie werden von VERHOEFF nicht zu den MundgliedmaBen 
gehorig, sondern als vereinigte Plewrite zweier Kopfsegmente aufgefaBt 
und zwar des Mandibularsegmentes und eines Maxillarsegmentes (Abb. 6, 
9,4). Demgegeniiber erklart jedoch v. Arrems 1926: ,,Die Mandibel 
besteht aus Praimandibel und Backen. Die in neuerer Zeit versuchte 
Deutung der Backen als Kopfpleurite ist entwicklungsgeschichtlich gar 
nicht erwiesen, im Gegenteil, das Wenige, das wir tber die erste Anlage 
der Mandibeln wissen, spricht gar nicht dafir.‘‘ Es wiirde hier zu weit 
fihren, die umfangreichen Beweisftihrungen zu wiederholen, die VER- 
HOEFF zur Begriindung seiner Ansicht auf Grund vergleichender Studien 
1928 darlegt, sie scheinen mir aber einleuchtend, und ich werde mich 
im folgenden seiner Terminologie bedienen. 

An der Mandibel (Abb. 3) pflegt man in der Regel sechs Teile zu 
unterscheiden, die auch bei Strongylosoma pallipes mit Leichtigkeit 
wiederzufinden sind. 

I. Das Grundstiick (Pars basalis). Es stellt sich, von oben gesehen, 
als breite, basale Platte dar, die durch eine darunterliegende Chitinleiste 
die nétige Festigkeit erhalt. Von unten (Abb. 3 gst) wird es durch ein 
fast sichelférmiges Gebilde, die Reibplatte, gekennzeichnet (Abb. 3 rpl). 
Sie wird durch eine Reihe von Querfurchen in eine Anzahl stufenformig 
untereinander liegender Teile zerlegt, die man als Reibleisten (Abb. 3 71) 
bezeichnet. Mit einer scharfen Kante iiberragt die vorhergehende Reib- 
leiste die nichstfolgende kleinere. Wir haben hier ein zum Zerkleinern 
der Nahrung au8erordentlich festes, schneidendes und raspelndes Werk- 
zeug vor uns. Aufen schiebt sich titber die Reibplatte eine feine Chitin- 
lamelle vor, deren Rand aus zahlreichen Zaihnchen besteht, die Reib- 
plattensige (Abb. 3 rps). Da man die Spitzen der Zahnchen an vielen 
Stellen umgebogen findet und die Lamelle sehr diinn ist, erscheint es 
mir fraglich, ob das zarte Gebilde als ,,Sage* in Funktion treten kann. 
Gegen das iibrige Grundstiick ist die Reibplatte durch eine sie in der 
Langsrichtung begleitende Rinne (Abb. 377) abgesetzt. Auch auf der 
Unterseite wird das Grundstiick durch eine Chitinleiste gestiitzt (Abb.3 1). 


374 B. Seifert: 


2. Das Mittelstiick (Pars media) (Abb. 3 mst). Es schlieBt sich als 
Verbindung zu den iibrigen Teilen der Mandibel und den Kopfpleuriten 
innen an das Grundstiick an. Erwahnenswerte Differenzierungen zeigt 
es keine. Um so markanter sind die nachsten vier Teile ausgebildet. 

3. Das dupere Zahnstiick (Pars dentigera exterior) (Abb. 3 u. 4 d.zst). 
, Es sitzt endwarts auBen dem Mittelstiick auf‘: (VERHOEFF), und zwar 
ist die Verbindung gelenkartig, so daB eine beschrankte Bewegung des 
Hauptzahnes, wie es auch genannt wird, moglich ist. (Abb.3 u. 4 sollen 
in zwei Stellungen die Bewegungsméglichkeit des 4uBeren Zahnstiickes 
veranschaulichen.) Das auBere Zahnstiick dient bei seiner GroBe und 
Festigkeit dazu, die Nahrung beifend zu erfassen und zu zerreifen. Es 
ist auBen und innen etwas konkav gewélbt und iiberdeckt basal- 
warts den nachsten Teil der 
Mandibel, das innere Zahn- 
stiick. 

4. Das_innere Zahnstiick 
(Pars dentigera interior) (Ab- 
bild. 3 u. 4 7.zst). Es ist bei 
Strongylosoma pallipes nicht 
so miachtig entwickelt wie 
das auBere. Am Vorderrande 
sind durch Einkerbungen 
fiinf Zahnspitzen entstanden, 
von denen die mittlere am 
weitesten vorragt. Das innere 
Zahnstiick teilt sich mit dem 
aiuBeren in die Aufgabe, die 
Nahrung im Groben zu zer- 
kleinern. 

5. Das Lamellenstiick (Pars lamelligera) (Abb. 3 u. 4 lst). Es besteht 
aus sechs Reihen von feinen Zahnstabchen, die palisadenartig neben- 
einander geordnet und an ihrem Ende nach vorn umgebogen sind. Die 
Stibchen werden nach der Mitte jeder gebogenen Lamelle zu gréRer, 
nach den Seiten hin entsprechend kleiner. Die Stabchenpalisaden durch- 
bohren die zwischen ihnen gespannte Chitinhaut und reichen noch ein 
groBes Stiick ins Innere der Mandibel hinein. ,,Das einzelne Zahnstab- 
chen zerfallt somit in einen Innenstab und einen AuBenstab. Die Innen- 
staibe sind in der Querrichtung jedes Stabchenkammes durch feine Haut 
miteinander verbunden. Hierdurch gewinnen sie erst die groBe Wider- 
standskraft, um im Sinne von eingewurzelten Zihnen wirken zu kénnen“ 
(VERHOEFF). Die physiologische Bedeutung des Lamellenstiickes liegt 
wohl in der Schabe- und Reibetitigkeit, bei welcher weichere Nahrungs- 
partikelchen von harteren abgekratzt werden. Im Gegensatz zu VER- 


Abb. 3. Mandibel, von unten gesehen, 110X. 3/4. 
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HOEFF habe ich bei meinen nicht entkalkten Mandibelpraparaten von 
einer ,,Weichheit‘‘ und ,,Elastizitat‘‘ des Lamellenstiickes nichts ge- 
merkt. Trotz der Zierlichkeit seiner Teile fand ich das Lamellenstiick 
sowie das folgende Zwischenstiick infolge von Kalkeinlagerungen hart 
und spréde. 

6. Als Zwischenstiick (Pars praemolaris) (Abb. 3 zwst) wird das 
noch zu besprechende, schmale Gebiet zwischen Lamellenstiick und 
Reibleiste bezeichnet, zwei mit kleinen Warzchen besetzte Polster. 
VERHOEFF fat es gar nicht als besonderen Mandibelteil auf, sondern 

: rechnet es zum Lamellenstiick ,,als eine Erweiterung der die Lamellen 
umfassenden Hautfalte.‘‘ Mir 
erscheint es gerade bei Stron- 
gylosoma pallipes seiner ganzen 
Struktur nach so stark von 
dem Lamellenstiick unterschie- 
den und abgegrenzt, daBich es 
mit v. ATTEMS als besonderen 
sechsten Mandibelteil in An- 
spruch nehmen méchte. 

VERHOEFF macht nun in 
seiner Monographie 1928 den 
Versuch, die Mandibeln ver- 
gleichend-morphologisch zu er- 
klaren, indem er z. B. unter 
Bezugnahme auf die Verhialt- 
nisse bei Julus, Homologien 
zu den mannlichen Gonopoden 
zu finden glaubt. ,,Dann sind: 

1. die Grundstiicke als Ster- 

nithalften, 

2. die Mittelstiicke als Hiften, 

3. die a4uBeren Zahnstiicke als Fortsitze der Hiiften und 

4. die inneren Zahnstiicke, zusammen mit den Lamellenstiicken, als Te- 

lopodite jener Organe zu betrachten, wahrend 

5. die Zwischenstiicke als Ausgestaltungen der Mittelstiicke, somit als 

Coxalorgane, also homolog den Coxalsacken, gelten kénnen.“ 

Mir scheint ein derartiger Vergleich auBerst kiihn und von sehr frag- 
wiirdiger Bedeutung, vermag er doch bei der Verschiedenheit der beiden 
Organe gerade bei Strongylosoma pallipes wenig zu tiberzeugen. 

Das Mittelstiick der Mandibeln besitzt zwei kugelige Gelenkhécker 
(Abb. 3 u. 4, gel 1 u. gel 2). Durch diese Gebilde und die dazwischen ver- 
laufende Naht erhalten die Oberkiefer gelenkige Verbindung zu den 
Kopfpleuriten oder Backen, die ihrerseits durch Zwischenhaute und ein 
Scharniergelenk (Abb. 6 gel) oben mit den hinteren Teilen der Kopf- 
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Abb. 4, Kopfpleurite und Mandibel, 
von unten gesehen. 88X. 3/4. 
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kapsel, unten mit dem Gnathochilarium auBerlich in Beziehung stehen, 
wihrend im Innern eine stark entwickelte und kompliziert verlaufende 
Muskulatur den Bewegungsapparat darstellt. 

Bei den Polydesmoidea erkennt man deutlich acht Chitinplatten, die 
das auBere Geriist der ,,Backen“ bilden. Sie sind an den Teilen, die 
frei nach auBen grenzen und keine Reibefliche mit anderen Kopf- bzw. 
Rumpfteilen bilden, stark pigmentiert und mit Harchen besetzt. Unter- 
einander sind die Felder durch schmale, helle Nahte von den Nachbar- 
feldern geschieden. Eingeteilt werden die Felder in zwei Gruppen, in 
finmf Vorder- und drei Hinterpleuritsstiicke (Abb. 4 vplu.hpl). Jede 
Gruppe war urspriinglich ein einheitliches Ganzes, wie wir es heute noch 
bei Juliden finden, die in diesem Punkte altertiimliche Verhaltnisse be- 
wahrt haben. So bemerkt VERHOEFF 1928: ,,Endlich steht auch die als 
Regel zu bezeichnende Zweiteilung der Kopfpleurite mit meiner Erkla- 
rung insofern in bestem Einklang, als das vordere Kopfpleurit stets mit 
den Mandibeln verbunden ist und somit als Pleurit des Mandibular- 
segmentes zu gelten hat, wihrend das hintere Kopfpleurit den Seiten- 
teilen des unter und hinter den Mandibeln folgenden Gnathochilariums 
angeschlossen ist und also als Pleurit des Maxillensegmentes aufgefaBt 
werden kann‘. Fiir Strongylosoma pallipes ware noch zu erwahnen, daB 
Hinterpleurit 2 und 3 (Abb. 4) nicht mit einer Naht, sondern mit einer 
Kante aneinanderstofen. Hier ist also die vollstandige Trennung eines 
ehemalig einheitlichen Sttickes noch nicht ganz durchgefiihrt, sondern 
nur durch eine Umknickung in die Wege geleitet. Auf dem Vorder- 
pleuritsttick 4 ist lings der Grenznaht zum Vorderpleuritstiick 3 eine 
Rippe entwickelt. 

Das Innere der voluminésen Backenteile ist erfiillt mit dem kraftig- 
sten Muskelapparat, den wir nicht nur im Kopfe, sondern im ganzen 
Tiere finden. Von einem median, unmittelbar tiber dem Unterschlund- 
ganglion gelegenen starken Sehnenteil strahlen sowohl links als auch 
rechts radiar Muskelbiindel aus, von denen die machtigsten an den Kopf- 
pleuriten inserieren (Abb. 7a). Ein oberes Biindel zieht in die Mandibeln 
hinein. AuBerdem verlaufen kleinere Faserstrange nach dem Gnatho- 
chilarium, den Tentorien und dem Oesophagus. In Tatigkeit versetzt, 
rufen diese ,,Radienmuskeln* im Zusammenwirken mit der Muskulatur 
der benachbarten Mundteile komplizierte FreB- und Schluckbewegungen 
hervor. Durch die Kontraktion der fiir die Pleurite in Frage kommenden 
Muskelpartien werden die Backen und damit die Mandibeln nach der 
Mediane zu gegeneinander gezogen, gleichzeitig erhalten die Mandibeln 
durch ein eigenes Muskelbiindel direkte Bewegungsméglichkeit um ihre 
Gelenke (gel 1, gel 2). 
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Das Gnathochilarium. 

Wenn man den Diplopodenkopf von der Ventralseite aus betrachtet, 
dann fallt ein aus mehreren flachen Teilen zusammengesetztes Gebilde 
auf, das den Kopf nach unten zu begrenzt. Es ist fiir die Diplopoden 
charakteristisch und wird jetzt allgemein als Gnathochilarium bezeichnet. 
Von jeher lenkte es die Aufmerksamkeit der Myriapodenforscher auf sich, 
und das vergleichend-morphologische Studium lehrte, daB das Gnatho- 
chilarium nach einem ganz bestimmten Plane gebaut ist, den man beiallen 


Abb. 5. Gnathochilarium und Gula. 88x. 2/s. 


Gruppen wiederfinden kann, wenn er auch von Ordnung zu Ordnung 
ganz bestimmte Modifikationen aufweist. Diese Erkenntnis machten 
sich die Systematiker zunutze, indem sie das Gnathochilarium zur Be- 
stimmung groéRerer Gruppen verwendeten. Man kann nach dem Gnatho- 
chilarium leicht einen Vertreter der Polydesmoidea von einem der Ju- 
loidea oder Spiroboloidea unterscheiden. Zur Charakterisierung kleinerer 
Gruppen, etwa der Gattungen oder Arten, reicht es jedoch nicht aus. 
In der alteren Literatur finden wir das Gnathochilarium auch als Mund- 
klappe (LatzEL), Unterlippe (O. vom Ratu), Hypostoma (SILVESTRI) 


bezeichnet. 
Wenden wir uns jetzt dem Gnathochilarium von Strongylosoma palli- 
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pes zu, das in seinem Aufbau die allgemeinen Verhaltnisse der Polydes- 
moidea repriisentiert, so finden wir als zentral gelegenen Teil eine groBe, 
etwa herzformige Chitinplatte, das Mentum (Abb. 5dm). Der hintere 
Rand ist leistenartig verstirkt und bogig geschwungen, wodurch die 
Herzform bedingt wird. In der Mitte bemerken wir eine in der Langs- 
richtung verlaufende wallartige Erhebung, die nach der Spitze zu an 
Breite und Héhe abnimmt. Gegen die Nachbarteile ist das Mentum durch 
diinnhiutige Rinnen getrennt. An der Hinterseite gestattet die etwas 
groBere Zwischenhaut eine Bewegung des Gnathochilariums nach hinten. 
Dabei gleiten die beiden gerundeten AuBenteile des Mentums in ent- 
sprechende, pfannenartige Vertiefungen des quer dahinterliegenden 
Kehlstiickes oder der Gula. Das ist z. B. der Fall, wenn bei der spiraligen 
Einrollung des Tieres der Kopf eingezogen wird. Wir erkennen jetzt 
auch den Zweck der leistenartigen Chitinversteifung am Hinterrande 
des Mentums. Sie soll dem Drucke den nétigen Widerstand entgegen- 
setzen kénnen, gestattet auch, dank ihres leichtgesechwungenen Bogens 
nach innen und der medianen Aufwallung des Mentums, eine gewisse 
Elastizitat. DaB sich uns das Mentum als einheitliche, groBe Platte 
darstellt, ist eine Besonderheit der Polydesmoidea, denn bei den anderen 
Gruppen zerfallt es in zwei bzw. drei Teile. So findet man haufig die 
Spitze des herzférmigen Mentums an der Stelle, wo die konvergierenden 
Flanken in einer leichten Knickung die Richtung etwas andern, durch 
eine Querrinne abgetrennt. Dieses vordere Stiick bezeichnet man als 
Promentum, das hintere als Mentum secundarium. Da wir beide Teile 
bei den Polydesmoidea vereinigt finden, wird das Ganze hier Duplomen- 
tum genannt. Zwischen Mentum und Gula findet sich bei vielen Formen 
noch eine Querspange, das Postmentum (oder Praebasilare v. ATTEMs), 
das aber die Neigung hat, zu verschwinden, was z. B. fiir die Polydes- 
moidea angenommen wird. 

Die vordere Region des Gnathochilariums setzt sich zusammen aus 
den seitlichen Stimmen oder Stipites, die wieder zwischen sich, durch 
langs verlaufende Rinnen getrennt, die beiden Zungenplatten oder La- 
mellae linguales einschlieRen. Die beiden Lamellae linguales (Abb.. 5 71) 
sind in der Mediane durch eine Furche in zwei symmetrische Platten 
geschieden, zwischen die sich von hinten die Spitze des Duplomentums 
einschiebt. Jede Zungenplatte trigt vorn ein kappenartiges Gebilde, 
das man ebenso wie die den Stipites vorn aufsitzenden Kegel als Sinnes- 
organ auffabt und als Taster bezeichnet. Ihrer Lage entsprechend nennt 
man demnach die zu den Lamellae linguales gehorigen Kegel Innen- 
taster (Abb. 5 zt), die zu den Stipites gehdrigen Mittel- baw. AuBentaster 
(Abb. 5 mtu. at). Zwei groBe Sinnesborsten iiberragen jederseits die 
Innentaster, wahrend seitlich weiter hinten die Zungenplatten mit 
kleinen Hiirchen besetzt sind. 
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Die Stdémme oder Stipites (Abb. 5 stp), die das Gnathochilarium 
auBen begrenzen, kénnen nicht als Platten bezeichnet werden, da sich 
die Vorder- und AuBenrander nach der Riickseite emporwélben und um- 
schlagen, wo sie eine Duplikatur bilden und somit einen Hohlraum von 
drei Seiten begrenzen. VERHOEFF unterscheidet demgemiB ein ,,Stamm- 
Unterblatt*, die von unten sichtbare, nach auBen scharf abgegrenzte 
ebene Flaiche der Stipites und ein ,,Stamm-Oberblatt, die dorsale 
Duplikatur. Das Stammoberblatt bildet mit den unteren Teilen der 
dartiberliegenden Kopfpleurite eine tiefe Kluft, an derem Grunde 
beide durch eine Haut miteinander in Verbindung treten. Diese Kluft 
nennt VERHOEFF Unterkluft (Fossa pleuralis inferior) (Abb. 8 ukl) im 
Gegensatz zu der zwischen Pleuriten und Kopfkapselduplikatur be- 
stehenden Oberkluft (Fossa pleuralis superior) (Abb. 8 okl). Die Stipites 
erfahren nach vorn zu auBen eine Erweiterung bis zu einem seitlichen 
Vorsprung, von dem aus die AuSenkante etwa rechtwinklig nach innen 
abbiegt. Am Vorderrande heben sich zwei runde Sockel heraus, die Basis, 
auf der, in eine Grube etwas versenkt, die Mittel- und AuBentaster ver- 
ankert sind. Diese labile Befestigung in Gelenkgriibchen erméglicht den 
Tastern eine beschrankte Bewegung nach allen Seiten, so da sie dem 
Drucke irgendwelcher fester Gegenstiinde, die den aufsitzenden Sinnes- 
zapfchen bei der Nahrungsaufnahme gefahrlich werden kénnten, bis zu 
einem gewissen Grade ausweichen kénnen. In der Ruhelage sind die 
Taster schrig von auSen nach innen gerichtet. Der kurze und dicke 
Mitteltaster sitzt auf einem héheren Sockel als der langere und schmalere 
AuBentaster. Beide tragen auf der Endflache bei Strongylosoma pallipes 
_ neun Sinneszipfchen. AuBerdem ist der Vorderrand der Stipites mit einer 
Anzahl langer Tastborsten besetzt. Auf dem Stammunterblatt sind wie 
auf den Lamellae linguales zahlreiche Harchen verteilt. 

Als Bestandteile des Gnathochilariums waren nun noch zwei kleine, 
dreizipflig ausgezogene Chitinstiickchen zu nennen, die jederseits eine 
Ecke unmittelbar hinter den Stipites zu beiden Seiten des Duplomen- 
tums ausfiillen. Es sind die Angelstiicke oder Cardines (Abb. 5 ca). 

Die nach hinten folgende, schon oben erwahnte Gula, gehért schon 
gar nicht mehr zum Kopf oder seinen Gliedma8en, sondern ist. bereits 
ein Bestandteil des ersten Rumpfringes des Collumsegmentes. Ich werde 
deshalb spater noch einmal darauf zurtickkommen. 

_ Inden lings verlaufenden Furchen, welche die Stipites von den La- 
mellae linguales trennen, bemerken wir die Miindungen der Ausfihrginge 
aweier groBer, tubuléser Driisen, deren Sekret in den Rinnen nach vorn 
zwischen Mittel- und AuBentaster flieBt, wo es sich dann zwischen die 
Mundwerkzeuge ergieBt. Die Lage der weit vor der Spitze des Duplomen- 
tums befindlichen Miindungsstellen (Abb. 5 tdr) ist ein bemerkenswertes 
Charakteristikum aller Polydesmoidea. Welche physiologische Bedeu- 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 25a 
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tung das Driisensekret hat, ist schwer zu sagen. Zweifellos dient die 
sezernierte Fliissigkeit zur mechanischen Reinigung der Mundteile von 
allerlei anhaftenden Nahrungs- und Schmutzpartikeln und spielt auch 
bei der Putztatigkeit eine Rolle. VerHorrr bezeichnet sie als Putzdrise 
wihrend sie v. Arrems, wohl im Hinblick auf ihren histologischen Bau 
und ihre exkretorische Funktion, Labialniere nennt. 

Ist das Gnathochilarium aus der Vereinigung zweier embryonaler 
Extremitatenpaare hervorgegangen, oder besteht es nur aus den Glied- 
mafen eines Maxillarsegmentes ? 

Diese Frage hat bis in die neueste Zeit einen heftigen Widerstreit 
der Meinungen entfacht, ohne da8 man auf einer Seite ein klare, befrie- | 


kpl 


Abb. 6. Kopf mit Gliedmafen, schrag von hinten und ubten gesehen. 60 X. 2/3. 


digende Lésung gefunden hatte. Aus dem Bau des Gnathochilariums. 
lassen sich leicht zwei Paar verschiedener MundgliedmaBen herauskon- 
struieren, auferdem kénnte das Auftreten zweier Unterkieferpaare bei 
Chilopoden eine solche Auffassung bestarken. Jedoch stimmen die 
embryologischen Untersuchungen von METSCHNIKOFF 1874, von vom 
Rats 1886 und von Hrymons 1897 darin iiberein, da8 das Gnathochila- 
rium nur aus einem GliedmaBenpaare hervorgeht. Spater (1907) hat. 
zwar M. Roprnson an Spirostreptus-Embryonen die Anlage von zwei 
Maxillenpaaren gefunden, glaubt aber festgestellt zu haben, daB das vor- 
dere Paar der beiden Unterkiefer riickgebildet wird und nur das hintere- 
sich zum Gnathochilarium entwickelt. Die Tatsache veranlaBte v. AT- 
TEMS 1926 folgendes zu schreiben: ,,Die Deutung des Gnathochilariums,. 
ob einem oder zwei Extremititenpaaren entsprechend, war lange Zeit 
kontrovers. Die Konfiguration der Teile verleitete dazu, es als das. 
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Verschmelzungsprodukt zweier Extremititenpaare anzusehen. Aber 
seitdem wir wissen, daB sich bei Spirostreptus am 5. Segment ein spater 
sich rickbildendes und ganz verschwindendes erstes Maxillenpaar auBer 
dem typischen Gnathochilarium im 6. Segment anlegt, kénnen wir nicht 
mehr daran zweifeln, da8 das Gnathochilarium nur den Extremititen 
des 6. Segmentes entspricht‘‘. Demgegeniiber verficht VERHOEFF 1928 
seine auf Grund vergleichend-morphologischer Untersuchungen gewon- 
nene Auffassung, nach der sich das Gnathochilarium aus zwei Maxillen- 
paaren herleitet. Die entgegengesetzten Ergebnisse entwicklungsge- 
schichtlicher Forschung sucht er zu entkraften, indem er erklart : ,,Grund- 
satzlich falsch ist die Ansicht, daB iiber die segmentalen Zusammen- 
_hange nur embryologische Befunde entscheiden kénnten. Es hangt viel- 
mehr von der sehr verschiedenen Natur der Objekte und der sehr ver- 
schiedenen Weise der Untersuchungen ab, ob und wie weit dieselben 
auf diesem Gebiete Aufschlu8 geben kénnen, ganz einerlei, ob es sich 
um Embryonen, Larven oder Entwickelte handelt‘. Eine endgiiltige 
Deutung der einzelnen Teile des Gnathochilariums ist trotz alledem 
solange unméglich, als nicht die Umwandlung von einer oder zwei 
Kieferanlagen genau verfolgt und beobachtet wurde. Ich will deshalb 
eine Homologisierung mit den Teilen anderer Extremititen, wie sie 
VERHOEFF oder vy. ATTEMS bringen, nicht anfiihren. 

Ks bleiben uns noch im Bereiche der Mundhéhle zwei bemerkenswerte 
Regionen zur Besprechung iibrig, die wegen ihrer Kleinheit und ver- 
steckten Lage nicht leicht zu erkennen und in ihrem Zusammenhange 
mit den Nachbargebieten sowie in ihrer physiologischen Bedeutung nicht 
ohne intensives Studium zu erfassen sind. Es sind dies das Endochilarium 
und der Hypopharynx. Wir kennen bereits die Partien der Mundhohle, 
die das Dach und die seitlichen Begrenzungen bilden, nimlich den Epi- 
pharynx und die Kopfpleurite mit den Mandibeln. Endochilarium und 
Hypopharynx bilden nun den Boden und fiihren in den Schlund tiber. 


Das Endochilarium. 


Das Endochilarium ist das diinnhiutige Gebilde, das sich vorn an der 
Innenseite des Gnathochilariums an die Stipites und die Lamellae lingua- 
les ansetzt und feine Chitinspitzchen und Schuppen tragt. AuBerlich ist 
leicht eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Epipharynx zu erkennen, denn 
wir finden auch hier zwei seitliche Bezirke, die Aufenlappen (Abb. Thal), 
von einem durch zwei Falten abgesetzten Mittelfeld geschieden. 
Im Bereiche des Mittelfeldes fallt besonders ein langer, das En- 
dochilarium in seiner ganzen Lange durchziehender Zapfen auf, der 
sich gut mit einer Lanzenspitze vergleichen 148t. Er liegt in der Tiefe 
und ist von der feinbehaarten Mittelfeldhaut iiberzogen, kommt aber 
nach hinten immer héher heraus und bildet in seinem Endstiick in der 

. 25* 
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Mediane eine gratartige Versteifung, von der aus die Haut des Mittel- 
feldes nach den Seiten zu schrag absinkt. Diesen medianen Zapfen 
nennt VERHOEFF Zentralkérper (Abb. 7bzk). Vorn ist er eingekeilt 
zwischen den in der Mittellinie stark genaherten Innentastern und bildet 
am Vorderrand einen knopfartigen AbschluB. Die Innentaster unter- 
scheiden sich hier wesentlich von den Mittel- und AuBentastern. Sie 
sind nicht in einer Grube gelenkig eingesenkt, sondern sitzen den Lamel- 
lae linguales breit und fest auf. Bei Strongylosoma pallipes erinnert nur 
noch je ein einziges Zapfchen an ihre Bedeutung als Sinnesorgan. Die 
Innentaster (Abb. 7b zt) erstrecken sich nach dem Endoch‘larium zu 
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Abb. 7a. Querschnitt durch den hinteren Teil des Kopfes, Kopfmuskulatur. 88. 3/,. 


ziemlich weit nach hinten und biegen dann vor der ersten Erweiterung 
des Zentralkérpers bei x pl6tzlich nach auBen um. Dort tragen sie je 
ein festumrandetes kleines, rundliches Feld, auf dem man einen glatten 
von einem pordsen Bezirk unterscheiden kann. Weil dieses Feld bei 
den meisten anderen Diplopodengruppen etwas vorgew6lbt ist und mehr 
oder weniger zahlreiche Sinneszipfchen tragt, bezeichnet es VERHOEFF 
als Zapfchenkappe (Abb. Tbzkp). Ich finde den Ausdruck fiir Strongylo- — 
soma pallipes wenig passend, weil ich weder Zapfchen entdecken konnte, 
noch die Felder als kappenartige Erhebungen zu erkennen vermochte, 
will aber fiir diesen Fall keine neue Bezeichnung einfiithren, um die 
Terminologie nicht noch mehr zu verwirren, als es ohnedies bei Diplo- 
poden schon der Fall ist. Wie das Mittelfeld durch den Zentralkérper, 
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so erhalten die AuBenlappen eine innere Stiitze durch zwei Chitinspangen, 
die sogenannten inneren und auBeren Stiitzbogen (Abb 7b i.stb, d.stb). 
Im Bereiche der AuSenlappen miinden die Ausfithrginge der groBen 
hinteren Speicheldriisen (Abb. 7b drm). 


Der Hypopharynx. 
In der Fortsetzung des Endochilariummittelfeldes nach hinten 
schlieBt sich bis zum Schlund der Hypopharynx an. Die Grenze beider 
Regionen wird dargestellt durch eine Querfurche, die vor de1 Spitze des 


Abb. 7b. Endochilarium und Hypopharynx. 110X. 3/,. 


Zentralkérpers in einem Bogen nach hinten zurtickweicht. Es scheint, 
als ware hier die Haut des Hypopharynxmittelfeldes durch den Zentral- 
kérper etwas zusammengeschoben und kissenartig hochgefaltet. Dieses 
ebenfalls mit feinen Harchen besetzte Stiick wird deshalb auch als 
Kissen (Abb. 7b ki) bezeichnet. Die seitliche Begrenzung bilden links 
und rechts zwei hautige, behaarte Lappen, die sogenannten Seitenlappen 
des Hypopharynx (Abb.7b sl). Sie dienen als Lagerkissen fiir die dariiber- 
liegenden Mandibeln und kénnen bei ihrer Weichheit und Elastizitat 
jedem Drucke leicht nachgeben. Demgegeniiber finden wir in den beiden 
nachfolgenden, seitlich vorragenden Gebilden ein Paar feste, kompakte 
Chitinhécker, die sich in einer scharfen Kante in der Mitte bis auf einen 
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schmalen Zwischenraum nihern. Sie sind um eine dorso-ventrale Achse 
nach innen drehbar und kénnen dadurch Nahrungsteilchen zwischen sich 
einpressen und dem Schlunde zuschieben. Der Name PreBhocker ist so- 
mit sehr passend. 

Die PreBhécker (Abb. 7b prh) sind bei allen Polydesmoidea gut aus- 

ss gebildet und stehen mit 
einem noch zu besprechen- 
den inneren, paarigen Ge- 
rustwerk, den Tentorien, 
in Verbindung. Sie tragen 
keinerlei Harchen- oder 
Warzchenstruktur. Als drit- 
tes Paar seitlicher Vor- 
_wolbungen des  Hypo- 
pharynx kommen noch zwei 
kleinere, diinnhaiutige und 
mit Harchen besetzte Lap- 
pen in Frage, die unmittel- 
bar vor dem Eingang in den 
Oesophagus liegen. Diese 
Schlundlappen (Abb.7bschl) 
sind bei Strongylosoma pal- 
lipes nur wenig entwickelt 
und kénnten hier keinesfalls 
,den Oesophagus gewohn- 
lich wie eine Fliigeltiir sper- 
ren‘, eine Funktion, die 
VERHOEFF bei anderen 
Gruppen beobachtet hat. 
In dem Mittelfeld des Hypo- 
pharynx tritt ein x-formiges 
Geriiststiick auf, von dem 
nur die vorderen Hérner 
Abb. 8. Kopf und Thorax, von der Ventralseite gesehen. (Abb. u ho), die divergierend 
Etwa 40. 4/5, : 
unter den Seitenlappen ver- 
schwinden, gut zu sehen sind, wihrend die hinteren Horner durch die 
dariiberliegenden PreBhécker verdeckt werden. 

Die mannigfachen Differenzierungen des Endochilariums und des 
Hypopharynx zeigen sich bei den einzelnen Diplopodengruppen auBer- 
ordentlich variabel. Zwar sind sie schon 1886 von vom Rata gefunden 
und beschrieben worden. Stivesrri hat sie 1903 wieder bearbeitet, doch 
vermochten diese Ausfiihrungen wegen ihrer Unvollstandigkeit in ana- 
tomischer wie auch vergleichend-morphologischer Hinsicht kein klares 
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Bild von den wirklichen Verhaltnissen schaffen, bis sie VERHOEFF 1910 
u. 1928 auf breiter Basis einem griindlichen Studium unterzog, nach 
welchem nunmehr eine Orientierung leichter méglich ist. 

Der Hypopharynx ist mit den Nachbargebieten, den Vorderpleuriten 
und der Mandibelbasis, durch diinne Zwischenhaute verbunden, die den 
Organen die nétige Bewegungsfreiheit gewahren. 


Die Tentorien. 


Ich erwahnte schon oben einmal die T'entorien, jene paarigen, endo- 
skelettalen Geriiststiicke, die durch die Pre8hécker mit dem Hypo- 


Abb. 9. Kopf und Tentorien. 58. 3/4. 


pharynx in Verbindung stehen. Es ist auferordentlich schwierig, bei 
der Kleinheit der Tiere eine Préparation der Tentorien vorzunehmen, 
ohne in dem Muskel-, Driisen- und Chitingewirr des Kopfes die Orien- 
tierung zu verlieren. So gewinnt man von ihrer Lage und Gestalt den 
klarsten Eindruck durch ein Mazeratiospriparat des ganzen Kopfes, wie 
es in Abb. 9 dargestellt ist. Wir finden da beim Anblick von oben, da 
sich hinter den Mandibeln und den Antennen die Tentorien als paariges 
Chitingeriist von aufen-oben nach innen-unten erstrecken, wo sie sich 
mit den bereits bekannten PreBhéckern in der Mediane fast beriihren. 
Sie lassen zwischen sich einen etwa trapezformigen Raum frei; das ist 
die Stelle, wo die hintere Mundhéhle in den Oesophagus iibergeht. Da 
nun die Tentorien oben an der Kopfkapsel, und zwar am Ende des Ein- 
schnittes (Abb. 9 inc.lat), befestigt sind und hinunter zum Hypopharynx 
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ziehen, ,,kommt eine trapezartige Schaukel zustande, in welcher der 
Hypopharynx wie ein Schaukelkasten aufgehangt ist’ (VERHOEFF). 


Wir kénnen jederseits leicht drei Teile unterscheiden : 
1. das Hawpttentorium (Abb. 9 hit), 
2. das Nebententorium (Abb. 9 ntt), 
3. das Aufententoriwm (Abb. 9 att). 

Das Haupttentorium besteht aus drei Chitinleisten, die mit ihren 
Enden aneinander stofen, so daB ein etwa dreieckiges Gebilde entsteht, 
das in der Mitte ein Fenster freilaBt. Am Ende des Kopfkapseleinschnit- 
tes ist es dorsal befestigt und sendet von hier eine besonders starke Leiste, 
die Hauptleiste (Abb. 9 hl), nach unten und innen und eine zweite, bogig 
geschwungene, schrag nach hinten, die Settenleiste (Abb. 9 stl). Beide 
sind durch eine schmale Querleiste (Abb. 9 qul) miteinander verbunden. 
Die untere und innere Ecke des Haupttentoriums ist nicht spitz, sondern 
abgerundet und etwas nach der Mediane vorgezogen. Auf diesem Stiick 
geht noch ein kurzer, dicker Seitenarm schrag in der Richtung der An- 
tennengrube nach vorn und oben ab, der Antennenarm (Abb. 9 ata). 

Die Nebententorien sind mit den PreBhéckern zu je einem Stiick 
verschmolzen und bilden gegen den zungenartig vorgezogenen Innenteil 
des Haupttentoriums eine gelenkige Verbindung. 

Die Aufententorien zeigen sich als einfache Chitinleisten, die ihren 
Ausgang vom Grundstiick der Mandibel nehmen und nach hinten ziehen, 
wo sie auf unserer Abb. 9 unter der gewélbten Seitenleiste des Haupt- 
tentoriums zum Vorschein kommen. 

Die physiologische Bedeutung der Tentorien besteht darin, daB sie 
einer komplizierten, nach allen Seiten ausstrahlenden Schlundmusku- 
latur Ansatzflachen bieten. Mit ihrer Hilfe kann der Hypopharynx z. B. 
in sagittaler und vertikaler Richtung gezogen und die PreBhécker gegen- 
einander in Bewegung gesetzt werden. Wenn wir uns vorstellen, daf bei 
dem Fre8vorgang auch noch die Mandibeln mit den Kopfpleuriten, 
ferner, wenn auch in beschranktem MafSe, Epipharynx und Endochila- 
rium in Tatigkeit gesetzt werden, kénnen wir uns ungefaihr ein Bild 
machen von dem iiberaus feinen und kunstvollen Mechanismus, den die 
Natur zur Aufnahme der Nahrung eines TausendfiiBlers geschaffen hat. 

Man hat auch die Tentorien zu homologisieren gesucht und glaubt, 
in ihnen wmgewandelte Tracheentaschen gefunden zu haben. Verschie- 
dene Tatsachen lassen diese Annahme sehr wahrscheinlich erscheinen: 
Die Gestalt, das paarige Auftreten, die Lage im Innern des Korpers, der 
Umstand, da® sie zum Ansatze von Muskeln dienen, alles erinnert an die 
Tracheentaschen. Wenn wir keine abgehenden Tracheen und keine 
Stigmen oder als solche zu deutende auBere Vertiefungen entdecken 
kénnen, so braucht das noch nicht dagegen zu sprechen, denn wir finden 
die Tracheentaschen in Begleitung modifizierter Rumpfgliedmafen auch 
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abgeandert nicht mehr als Atmungsorgane, sondern nur noch als Muskel- 
sklerite dienend, wie z. B. am ersten und zweiten Beinpaare oder an den 
Gonopoden. Bezeichnend ist, daf iiberall da, wo GliedmaBen auftreten, 
auch Tracheentaschen zu finden sind. Da man nun die MundgliedmaBen 
auf modifizierte Extremitaten zuriickfiihrt, waren die drei Paar Tentorien 
als die Tracheentaschen des Mandibel- und des zum Gnathochilarium 
vereinigten ersten und zweiten Maxillensegmentes anzusehen. Demnach 
miufSten wir nach Vocus (1916) die AuBententorien dem Mandibelseg- 
ment, die Haupttentorien dem auSeren Maxillensegment (Stipites), die 
Nebententorien dem inneren Maxillensegment (Duplomentum und La- 
mellae linguales) zurechnen, wahrend VeRHoEFF die Haupttentorien 
wegen ihrer Lage dem Antennensegment und die Nebententorien dem 
auBeren Maxillarsegment zuteilt. Hinsichtlich der AuSententorien 
stimmen beide iiberein, dagegen sieht VERHOEFF als Tracheentaschen 
des inneren Maxillensegmentes die Stiitzbogen des Endochilariums an. 
Aber auch diese Erérterungen haben nur hypothetischen Wert, solange 
nicht einmal feststeht, ob das Gnathochilarium aus einem oder zwei Ex- 
tremitatenpaaren hervorgegangen ist. 


3. Die Antennen. 


Das vorderste GliedmaBenpaar bilden die Fiihler oder die Antennen. 
Sie haben direkt nichts mit der Nahrungsaufnahme zu tun und sind 
infolgedessen aus dem ventralen Mundbereich dorsal auf die Kopfkapsel 
geriickt. Hier nihern sie sich bei den Polydesmoidea der Mediane be- 
sonders stark, so daf nur noch ein schmaler, gewulsteter Mittelriicken 
der Frons zwischen beiden Antennen bleibt (Abb. 8). AuBerdem ist fiir 
Strongylosoma die vorgertickte Lage bemerkenswert. Wir finden die 
Antennengruben getrennt, immer vor einer Verbindungslinie, die man 
sich zwischen den inneren Enden des Kopfkapseleinschnittes gezogen 
denken kann (Abb. 1 u. 9). 

Die auBere Form der Diplopodenantennen ist verhaltnismaBig kon- 
stant, jedenfalls vermissen wir jenen Formenreichtum in Bezug auf Ge- 
stalt und GréBe, wie wir ihn bei den Insekten antreffen. Das hat seine 

-biologischen Griinde, denn lange Antennen z. B. waren den zwischen 
Erde, Laub und Rinde umherkriechenden Tieren hinderlich, und vor 
allem boten sie bei Gefahr, in der sich die meisten Diplopoden einzurollen 
pflegen, den Feinden willkommene Angriffspunkte. Wir treffen daher 
nur kurze, aus acht Gliedern bestehende Antennen an. Fiir Strongylosoma 
pallipes betragt die Lange einer ausgestreckten Antenne etwa die 1,3fache 
Lange des Kopfes. Auch die Gliederzahl acht kénnen wir bei aufmerk- 
samer Betrachtung an unserer Form wiederfinden, obgleich die Fiihler 
zunichst siebengliedrig erscheinen. Auf ein kurzes Basalglied (Abb. 10, 7), 
mit dem der Fiihler in der Antennengrube verankert ist, folgen vier 
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ziemlich gleichgroRe und untereinander ahnliche Glieder (Abb. 10, 2—6) 
von konischer Form. Diese fiinf Glieder bezeichnet man als Fihler- 
schaft. [Ihnen folgen drei weitere unter sich sehr verschiedene Glieder, 
die man wegen ihrer Form zusammen Fiihlerkeule nennt. 

Die Verbindung der einzelnen Glieder geschieht auf die Weise, daf 
das niachstfolgende Glied mit seinem schmalen, proximalen Ende fern- 
rohrartig in das erweiterte distale Ende des vorhergehenden eingeschoben 
ist, wo beide ineinander iibergehen (Abb. 11). An der Ubergangsstelle 
sitzen Muskeln an, die die Glieder 
bei der Weichheit der Gelenk- 
stellen mehr oder weniger inein- 
ander ziehen, aber auch eine Wen- 
dung der Antenne nach allen 
Seiten herbeifiihren koénnen. Das 
sechste Antennenglied ist das 
gréBte und starkste der ganzen 
_ Extremitat. Ihm sitzt als sieben- 
_ tes ein kurzes, zylindrisches Glied 
#q auf, das in seiner Lange die Breite 
@ iibertrifft. Das achte Glied ist 

auBerordentlich klein und zuriick- 
gebildet. Bei Strongylosoma fin- 
den wir es in den vier durch Fur- 
chen getrennten Polstern wieder, 
welche die vier Sinneskegel am 
Ende der Antenne tragen (Ab- 
bild. 10 u. ll rk). Es ist wegen 
der Kleinheit und seiner beson- 
deren Gestalt friither oft itbersehen 
oder nicht als achtes Glied er- 
kannt worden, indem man nimlich die Sinneskegel fiir zweigliedrig hielt 
und ihnen die vier Sockel, auf denen sie sitzen, als Bestandteile zurech- 
nete. Kin Langsschnitt durch die Antenne (Abb. 11) aber zeigt. mit 
aller Deutlichkeit, da& wir es hier mit einem besonderen selbstandigen 
achten Gliede zu tun haben, welches mit dem siebenten in der iiblichen 
Weise eingelenkt ist. Vergleichend-morphologische Untersuchungen be- 
statigten das, denn man kennt keine Formen mit gegliederten Sinnes- 
kegeln, kennt aber andererseits Formen, bei denen das achte Glied groB 
und wohlentwickelt ist. 

Die Antennen stehen fiir gewéhnlich in einem nach vorn und auBen 
gerichteten Bogen von der Kopfkapsel ab und fallen durch ihre fast 
ununterbrochenen Bewegungen auf. Sie sind ja Trager der wichtigsten 
Sinnesorgane, der Riechkegel ((Abb. 117k). Mit ihrer Hilfe orientiert 


Abb. 10. Antenne. 67. 2/3. 
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sich das Tier tiber seine Umgebung, indem es alles, wohin es seinen Kopf 
wendet, mit den Fiihlerenden vorsichtig beklopft. AuBer den Riech- 
kegeln sind die Antennen noch der Sitz weiterer Sinnesorgane. So finden 
wir am fiinften, sechsten und siebenten Gliede eng nebeneinander- 


stehende Sinneszipfchen in Gruppen 
vereinigt (Abb. 10 u. 11 szpf), auBer- 
dem an allen Gliedern Tastborsten 
und Tastharchen von verschiedener 
GroBe. Das Tier schwingt die Anten- 
nen immer so, da sie nur mit den 
Spitzen der Riechkegel und den da- 
nebenstehenden Tasthaaren senkrecht 
von oben her den Boden beriihren, 
und zwar geht die Tatigkeit abwech- 
selnd vor sich, niemals klopfen die bei- 
den Antennen zu gleicher Zeit nieder. 

Von den Kopfgliedmafen erweisen 
sich die Antennen als diejenigen, die 
mit den Rumpfextremitaten noch die 
meiste Ahnlichkeit haben. Das hat 
SitvestRr (1903) und VERHOEFF 
(1910, 1928) veranlaBt, die Glieder der 
Antennen mit denen der Laufbeine zu 
homologisieren. Als Vergleichsmerk- 
mal diente die Muskulatur. Muskel- 
loses Beinglied ist der Tarsus. Auch 
bei den Antennen finden wir die bei- 
den Endglieder muskellos, sie ent- 
sprachen einem Tarsus, der sich noch 
einmal in einen ersten und zweiten 
Tarsus geteilt hat. Das letzte mus- 
kelfiihrende Glied am Bein ist die 
Tibia, diese entspricht demnach dem 
sechsten Antennenglied. Es ist nicht 
schwer, nunim Basalglied der Antenne 
die Coxa wiederzufinden. Ein Trochan- 
ter kommt nicht vor. Die vier Glie- 
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Abb. 11. Die vier letzten Antennenglieder, 
antennale Sinnesorgane. 115. 3/4. 


der 2—5 verteilen sich demnach auf den Femur. Hier unterscheidet 
VERHOEFF zwei Prafemora und zwei Femera, die waihrend der larvalen 
Entwicklung durch Teilung der betreffenden Glieder entstanden sind. 
Die Antenne von Strongylosoma pallipes wiirde sich also zusammensetzen 
aus: 1. Coxa, 2. I. Prafemur, 3. II. Prafemur, 4. I. Femur, 5. IT. Fe- 
mur, 6. Tibia, 7. I. Tarsus, 8. II. Tarsus. 
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Die Riechkegel entsprichen dann der Kralle des Laufbeines. In- 
direkte Muskeln (Briickenmuskeln) und Sehnen fehlen in der Antenne, 
da sie hier, wo keine groBen Stiitz- oder Zugkrafte in Frage kommen, 
entbehrlich sind. 

8. Kap. Das Abdomen. 

Mit Ausnahme der beiden das Hinterende oder Telson bildenden 
Rumpfringe besteht das Abdomen aus untereinander auSerordentlich 
ahnlichen Doppelsegmenten oder Diplosomiten. Ventral sitzen eng an- 
einander geriickt an jedem Diplosomit zwei Laufbeinpaare, eine auf- 
fallige Erscheinung, die der ganzen Klasse den Namen Diplopoden ein- 
gebracht hat. AuBer der doppelten Beinzahl weist bei vielen Diplopoden 
eine Ringfurche auf die Stelle hin, an der die beiden einzelnen Somite 
zu einem Diplosomit zusammengetreten und verschmolzen sind. Man 
kann daher oft einen Prosomit von einem Metasomit unterscheiden. 
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Abb. 12. Rumpfringe 7-9 4. 25X. 4/s. 


Querschnitte durch das Abdomen von Strongylosoma pallipes be- 
statigen den auferen Kindruck, dab das Tier einen zylindrischen, fast 
kreisrunden Korper hat. Die beiderseits an den Metasomiten auftreten- 
den Seitenwiilste stéren die Rundung nur wenig. Die Tendenz des Diplo- 
podenkorpers, die einzelnen Segmente méglichst eng aneinander zu 
riicken, begegnet uns auch in der engen und festen Verbindung der Diplo- 
somite untereinander. Diese sind fernrohrartig ineinander geschoben, 
so dafi der vordere Teil des folgenden von.dem hinteren Teil des vorher- 
gehenden Ringes mehr oder weniger bedeckt wird. Man spricht daher 
von einem vorderen Kinschubring, der in den meisten Fallen dem Pro- 
somit und einem Bedeckungsring, der dem Metasomit entsprechen wird. 
Der Bau eines Diplosomiten ist aber nicht einfach zylindrisch, sondern 
zeigt Besonderheiten als Anpassungen an die spiralige Ringelung des 
Diplopodenkorpers. Die Tiere pflegen sich bei Gefahr reflektorisch ein- 


Anatomie und Biologie des Diplopoden Strongylosoma pallipes Oliv. 391 


zurollen, so da®B sie eine Spirale in der Sagittalebene bilden, wobei der 
Kopf in der Mitte liegt. Die mediane Riickenlinie ist dann bedeutend 
langer als die entsprechende Ventrallinie. Dabei werden die Hinschub- 
ringe (Abb. 12, 13, 14, erg) etwas aus den Bedeckungsringen (bdrg) her- 
vorgezogen. Eine Ringelung wire aber nicht méglich, wenn die Diplo- 
somite ventral nicht entsprechend verkiirzt waren. So betragt die Lange 
der Riickenmediane eines Diplosomits bei Strongylosoma pallipes 1,3 mm, 
die Lange der Ventralmediane nur 0,9 mm (Abb. 13, 12). AuSerdem 
sind die Kinschubringe etwas gew6lbt, damit sie bequem und ohne starke 
Reibung in den etwas weiteren Bedeckungsringen vor- und riickwirts 
gleiten kénnen. Am Hinterrande sind die Bedeckungsringe nach vorn 
und innen umgeschlagen und bilden zunichst eine feste Duplikatur, an 
die sich die diinne, membranése Intersegmentalhaut (Abb. 14, ish) ansetzt, 
welche die Verbindung mit dem Vorderrande des Einschubringes her- 
stellt. Bis an das Vorderende der Hinterrandduplikatur (Abb. 14 hdpl) 
vermag im Hoéchstfalle beim Einrollen der Einschubzylinder herauszu- 
treten, so daB die feinen Intersegmentalhaute nirgends mehr zu sehen 
sind und der ganze Kérper auch dann von einem festen, allseitig ge- 
schlossenen Panzer geschiitzt wird. 

Das vergleichend-morphologische Studium hat gelehrt, da sich ein 
Diplopodenrumpfring aus denselben Teilen zusammensetzt, die wir 
auch am Exoskelett anderer Arthropoden finden, namlich aus einem 
dorsalen Tergit, zwei seitlichen Plewriten und einem ventralen Sternit. 

Da wir es an unseren Objekten mit Diplosomiten zu tun haben, 
miissen die Teile doppelt auftreten. Wenn wir aber einen Rumpfring 
von Strongylosoma pallipes aus seinem Verbande im Abdomen lésen, 
suchen wir vergebens nach den betreffenden Skleriten, denn das Diplo- 
somit stellt sich als vollkommen geschlossener Ring vor; ohne freie Teile 
oder Nahte, die auf Abgrenzung gewisser Skeletteile schlieBen lassen. 
Die Polydesmoidea bieten uns gerade ein Beispiel, an dem wir alle Be- 
standteile eines Diplosomites zu einem Ganzen verschmolzen sehen. So- 
gar die Sternite, die bei den meisten anderen Gruppen frei bleiben oder 
wenigstens leicht zu erkennen sind, finden wir hier, mit Ausnahme der 

-Thorakalringe, nicht wieder. Freie Pleurite kennt man von fossilen 
Formen, wihrend die Tergite von Pro--und Metasomit immer vereint 
auftreten. 

Man hat auch am Diplosomit der Polydesmoidea nach Anhaltspunk- 
ten gesucht, auf Grund deren man die urspriinglich einzelnen Sklerite 
der Rumpfringe gegeneinander abgrenzen kann. Da kommt uns gerade 
die Gattung Strongylosoma zu Hilfe. Hier finden wir auf der Ventralseite, 
aber ein Stiick auSerhalb der Hiiften, beiderseits an den Bedeckungs- 
ringen langs verlaufende Kiele hervortreten, die v. ATTEms als ,, Pleural- 
kiele“ bezeichnete (Abb. 8 u. 12 pstk). Sie sind wenigstens an den vor- 
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deren Diplosomiten deutlich und bei Strongylosoma pallipes in einem 
leichten Bogen nach hinten und oben geschwungen, nehmen aber von 
vorn nach den hinteren Ringen zu an charakteristischer Auspragung ab. 
In diesen Langskielen glaubt VeRHorrF die Grenzlinie zwischen Sterniten 
und Pleuriten gefunden zu haben und nennt sie entsprechend Para- 
sternalkiele (Abb. 8 u. 12 pstk). Als Sternit ware demnach das auf der 
Ventralseite zwischen den beiden Parasternalkielen gelegene Feld zu 
bezeichnen, waihrend v. Arrems und Sirvestrr 1903 nur die zwischen 
den ‘Hiiften gelegene Region als solches auffassen. Wenn wir mit VER- 
HOEFF annehmen, da Stigmen- und Tracheentaschen immer zum Ster- 
nit gehéren, diese bei Strongylosoma aber auBerhalb der Hiiften liegen, 
dann miissen wir auch dem Sternit einen weiteren Bezirk einraumen, 
der seine seitliche Begrenzung in den Parasternalkielen findet. 


Die Grenze zwischen Pleuriten und Tergiten ist nicht so leicht zu 
ziehen. Da wir aber bei den Formen, bei denen beide deutlich vonein- 
ander abgesetzt sind, immer die Ausmiindungen der Wehrdriisen in der 
Grenznaht finden, kénnen wir vermuten, daB auch bei Strongylosoma 
die Grenze zwischen Tergit und Pleurit in der Hohe der Wehrdriisen- 
miindungen liegen wird. Demnach waren: 

1. Das Tergit, das den Riicken im Bogen iiberspannende, zwischen 
den beiden Wehrdriisenmiindungen gelegene Sklerit. 

2. Die Pleurite, die beiden seitlichen, zwischen Wehrdriisenmiindung 
(Abb. 12 wdrm) und Parasternalkiel gelegenen Stiicke. 

3. Das Sternit, die noch zur Erginzung des Ringes iibrigbleibende, 
zwischen den Parasternalkielen befindliche Bauchplatte. 


Die bei den nahe verwandten Polydesmiden so auBerordentlich breiten 
Seitenfliigel sind bei Strongylosoma pallipes nur als unscheinbare Wiilste 
ausgebildet. Sie stellen seitliche Erweiterungen des Tergites dar und 
heiBen bei Polydesmus Paratergite (Abb. 12 sw). 

Nicht so einfach ist die Grenze zwischen den beiden, zu einem Doppel- 
segment vereinigten Somiten zu ziehen. Es wire ja verlockend, den 
durch eine Ringfurche abgesetzten Einschubzylinder einfach als Pro- 
somit und den Bedeckungsring als Metasomit zu betrachten, wie es 
friher auch meist geschah. Da aber zweifellos das vordere Beinpaar 
zum Prosomit und das hintere zum Metasomit gehért, miiBte die Grenze 
ventral zwischen beiden Beinpaaren verlaufen. Wir sehen jedoch bei 
Strongylosoma wie bei allen Polydesmoidea die Ringfurche (Abb. 12 rf) 
vor dem ersten Beinpaare verlaufen und kénnen sie somit nicht als 
Somitgrenze betrachten. Als solche kommt eine weiter nach hinten 
gelegene, quer iiber das Tergit ziehende Furche in Betracht, die aber 
seitlich bald verschwindet (Abb. 12 sw). Ihre Fortsetzung wiirde aller- 
dings zwischen beiden Beinpaaren hindurch laufen und der bei anderen 
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Formen z. B. Juliden noch deutlich vorhandenen Grenznaht entsprechen, 
die bei Strongylosoma sekundar verwischt ist. 

Wir haben also bei den Polydesmoidea die besondere Erscheinung, 
daB Pro- und Metasomit auBerordentlich eng miteinander verschmolzen, 
die seitlichen und ventralen Grenzen ganz verschwunden sind und vorn 
durch eime Ringfurche ein fast kreisrunder Einschubring abgesetzt ist. 
Die Ringfurche stellt dorsal die Linie dar, bis zu welcher der Einschub- 
ring in den vorhergehenden Deckungsring hineindringen kann. Es 
fragt sich dann, als was wir den glatten, strukturlosen Einschubzylinder 
aufzufassen haben. Durch das Studium der Exuvien von Polydesmus 
(Brachydesmus sp.) glaubt VeRHorrr die Liésung gefunden zu haben. 
Nach der Hautung zerfallt der Einschubring in zwei gleichgrofe, halb- 
kreisformige Sklerite. In ihnen erblickt VeRHoEFF die nach vorn ge- - 
schobenen Pleurite des Prosomits, die ventral und dorsal vereinigt 
einen zylindrischen Ring, den Einschubring oder Pleuralzylinder, ge- 
bildet haben. An den von Strongylosoma gefundenen Exuvien konnte 
ich das nicht erkennen, da sie kurz nach der Hautung schon sehr zer- 
fallen waren. Der Pleuralzylinder stellt demnach nur einen Teil des 
Prosomits dar, dem unten das Sternit, oben das Tergit fehlt. 

Am Vorderrande ist der Einschubring nach innen und unten etwas. 
eingeschlagen und bildet eine ringférmige, feste Leiste, das sogenannte 
Phragma (Abb. 13 u. 14 phr). Es ist bei Strongylosoma pallipes zwar nicht: 
tief, aber immerhin deutlich entwickelt und bildet das Geriist, von dem 
eine mannigfache Rumpfmuskulatur ausgeht. SmivesTRI gab ihm 1903. 
den Namen ,, Prophragma‘‘, den VeRHOEFF 1910 durch ,,Cyclophragma“ 
ersetzt hat, weil es erstens kein Metaphragma gibt und zweitens der 
Ausdruck Cyclophragma der ringférmigen Gestalt besser Rechnung 
tragt. Im Gegensatz zu den Juliden oder Spirostreptiden, wo die Phrag- 
men schottenartig tief ins Leibesinnere hineinragen und der Ko6rper 
gleichsam ,,in hintereinander liegende Leibeskammern geteilt ist“, 
finden wir die Phragmen bei den Polydesmoidea nur schwach entwickelt ; 
sie fehlen aber, wie es Strongylosoma pallipes zeigt, keineswegs ganz. Es 
ist deshalb die von v. ATtEms 1926 vertretene Ansicht wenig glaubhaft, 
daB die Prophragmen der Juliformia den Hinschubzylindern der Poly- 
desmoidea homolog zu setzen seien. Er schreibt: ,,Das fiir die Juliformia 
geschilderte Prophragma .... diirfte die Erklarung fiir den Einschub- 
zylinder der Polydesmoidea ergeben. Diese Tiere haben kein Prophragma“. 
Auch nach SitvestrRis Meinung fehlt den Polydesmoidea ein Phragma. 

Die an den Phragmen ansetzende Muskulatur ist so angeordnet, dai 
durch sie erst ein enges Ineinanderziehen der einzelnen Rumpfringe ge- 
wihrleistet wird und ein spiraliges Einrollen verursacht werden kann. 
Da sie bei vielen Polydesmoiden wegen der schwachen Ausbildung der 
Phragmen nicht so stark entwickelt ist, vermégen diese ihren Kérper 
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auch nicht so fest einzuringeln oder schlagende Bewegungen seitwarts 
auszufiihren, wie etwa die Juliden. Doch zeigt sich schon bei Strongylo- 
soma pallipes, der durch keine breiten Seitenfliigel gehindert wird, ein 
gutes Hinrollungsvermégen und die Fahigkeit, den Kérper beiseite zu — 
biegen. Naturgema® ist an den vorderen K6rperringen, der starkeren — 
Einkriimmung entsprechend, Phragma und Muskulatur kraftiger ent- 

wickelt, als im mittleren und hinteren Rumpfdrittel. a 

Die Abb. 13—15 sollen uns zeigen, welche Muskeln bei Sirona esse 

pallipes in Tatigkeit treten, um die wichtigsten Rumpfhewegungen aus- 
gufihren. Zuniachst fallt schon die paarige Anordnung der Muskeln auf 
(Abb. 13). Sie sind spiegelbildlich zur Sagittalebene angeordnet, so da 
bei einseitiger Funktion die Muskeln immer als Antagonisten der ent- 
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Abb. 13. Rumpfmuskulatur. 75x. 3/5. 


sprechenden Muskeln auf der anderen Seite wirken miissen. So wiirde 
z. B. die alleinige Kontraktion der in Abb. 13 linksseitig dargestellten 
Muskeln ein Abbiegen des Ko6rpers nach links in der Frontalebene her- 
beifithren, waihrend die alleinige Kontraktion der rechtsseitigen Muskeln 
die entgegengesetzte Bewegung hervorrufen miiS8te. Durch gleichzeitige 
Kontraktion der Muskeln beider Seiten aber werden die einzelnen 
Rumpfringe in der Langsrichtung des Kérpers bewegt und fest inein- 
andergezogen. Auch in der Sagittalebene ist eine Kérperbewegung még- 
lich. Sie spielt sogar bei Diplopoden eine gro8e Rolle, denn die spiralige 
Kinrollung des Kérpers nach der Ventralseite ist eine der charakteristisch- 
sten Bewegungen, die jedem Beobachter der Tiere bald auffallen wird. 
Diese Bewegung wird durch die in der ventralen Halfte des Korpers 
gelegenen Muskelziige hervorgerufen, wihrend die in der dorsalen Halfte 
befindlichen Muskelziige als deren Antagonisten wirken. Der Bau und 
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die Art der EKinschachtelung der Diplosomite begiinstigt ein Einrollen 
nach der Bauchseite zu, gestattet dagegen eine Hinkriimmung nach der 
Dorsalseite nicht in dem gleichen MaBe. Da8 aber auch eine weitgehende 
Rickwartskriimmung méglich ist, kann man leicht beobachten, wenn 
die Tiere an den senkrechten Wanden des Zuchtbehalters emporklettern 
wollen. Dann sieht man oft, da sich der hintere Teil des Kérpers noch 
auf dem Boden des GefaBes, also in der Horizontalebene, befindet, wih- 
rend der Vorderkorper senkrecht nach oben gerichtet ist, sich zuweilen 
noch weiter riicklings biegt, um nach einem Anhaltspunkte zu suchen. 
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Abb. 14. Rumpfmuskulatur. 75. 3/s. 


Fir die geschilderten Kérperbewegungen kommen folgende Muskeln 
in Frage: 

i Wee Der Musculus retractor dorsalis (Abb. 13, 14, 15 m.retr.dors.). Er 
ist der gréBte Muskel der dorsalen Kérperhalfte und zieht als breites 
Band von der Vorderseite eines Cyclophragmas nach der Hinterseite 
des vorhergehenden und durchzieht dabei einen ganzen Rumpfring. 

2. Der Musculus flexor internus dorsalis (Abb. 13, 14 m.flex.int.dors.). 
Er ist ein kleiner, schmaler Muskel, der parallel zur Riickenmediane ver- 
lauft und vom Cyclophragma bis zur Ringfurche des vorangehenden 
Ringes reicht. 

3. Der Musculus flexor externus dorsalis (Abb. 13, 14 m.flex.ext.dors.). 
Er entspringt weiter lateral am Cyclophragma und zieht schrig nach 
oben ebenfalls zur Ringfurche des vorhergehenden Diplosomits. 
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Diese drei Muskelpaare kénnen also bei einseitiger Kontraktion eine 
Seitwirtsbewegung des Kérpers und bei beidseitiger Kontraktion eine 
Streckung bzw. Riickbeugung des Korpers nach der Dorsalseite herbei- 
fihren. 

4. In der ventralen Koérperhalfte finden wir einen groBen Muskel, 
der ventro-lateral an der Vorderseite des Cyclophragmas entspringt. Er 
strahlt facherférmig nach dem vorangehenden Rumpfring aus, wo seine 
Fasern teils bis zum Cyclophragma reichen, teils an den Pleurotergiten 
inserieren. Dieser Muskel zieht einmal die Ringe ventral ineinander, 


Abb. 15. Rumpfmuskulatur. 25x. 4/5. 


verursacht zugleich die Ringelung des Kérpers, weshalb er auch als 
Musculus involvens (Abb. 14, 15 m.inv.) bezeichnet wird. Er ist natur- 
gemaf} in den vorderen Kérperpartien, wo die spiralige Einrollung viel 
stiirker ist, bedeutend kraftiger entwickelt, als in den hinteren (vgl. 
Abb. 15a u. b). 

5. An den ventro-lateralen Teilen des Cyclophragmas sah ich noch 
einen anderen Muskel entspringen, der ebenfalls an den Pleurotergiten 
des vorhergehenden Ringes inseriert. Seine Fasern verlaufen fieder- 
teilig in ventro-dorsaler Richtung. Bei seiner Kontraktion bewirkt er 
ein Drehen des Kérpers um die Liingsachse entweder nach rechts oder 
nach links, je nachdem, auf welcher Seite er sich in Funktion gesetzt hat. 
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Ich will ihn deshalb als Musculus torquens (Abb. 15a u. b m.torqu.) be- 
zeichnen. Das Tier ist durch ihn imstande, in beschranktem MaBe 
schraubenférmige Windungen auszufiihren. Es ist auch leicht erklarlich, 
warum dieser Muskel an den vorderen Kérperringen kraftiger entwickelt 
ist, als weiter hinten (vgl. Abb. 15a, b). Der Kopf mit den vorderen 
Rumpfringen ist ja fiir die Kriech- und Kletterbewegungen der Tiere 
richtunggebend und bendtigt infolgedessen eine gréBere Beweglichkeit 
als die hinteren Rumpfringe. 

Von den Skelettdifferenzierungen der Abdominalringe seien noch die 
Tracheentaschen erwahnt. Sie stellen bei Strongylosoma pallipes haken- 
formig gebogene Chitineinstiilpungen dar, die immer am Sternit durch 
eine langlich-runde Offnung mit der AuBenwelt kommunizieren. Innen 
gehen zahlreiche Tracheen bindelweise in den Kérper ab, und durch 
besondere Chitinleisten verstarkt, bilden die Tracheentaschen ein festes, 
endoskelettales Geriist, an welchem hauptsachlich die nach den Hiiften 
ziehende Beinmuskulatur ansetzt. Bei der Besprechung des Atmungs- 
apparates komme ich noch einmal darauf zuriick. 


Das Telson. 


Durch vollkommen abweichende Gestalt von den sonst homonom 
erscheinenden Abdominalringen fallen uns die das K6rperende bildenden 
letzten Segmente auf. Sie werden unter dem Namen T'elson zusammen- 
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Abb. 16. Telson, Seitenansicht. 48. %/s. 


gefaBt und stellen in ihrem Bau weitgehende Anpassungen an die von 

ihnen iibernommene Funktion des Kérperabschlusses und der Darm- 

entleerung dar. Da haben wir als hinterste Sklerite zwei muscheltérmige 

Klappen, die in der Mediane aneinanderstofen, wo sie die Analspalte 

(Abb. 17 asp) zwischen sich einschlieBen. Diese sogenannten Anal- 
26* 
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klappen (Abb. 16,17, 18 akl) lassen sich durch Muskelzug wie eine 
Fligeltiir 6ffnen und schlieBen, indem sie sich um eine dorso-ventrale 
Achse drehen. Bei der Kotentleerung wird gleichzeitig durch den Druck 
der Leibeshéhlenfliissigkeit der weichhaiutige Aftersack ein Stiick mit 
hervorgestiilpt und der zwischen seinen Wanden liegende Facesballen 
abgesetzt. Die den Anus begrenzenden Innenrinder der Analklappen 
sind aufgewulstet und bilden die Analklappenwiilste (Abb. 16 u. 17 aklw). 
AuBerdem tragt jede Analklappe zwei Tastborsten. Verfolgen wir den 
Analspalt ventralwarts, so stoBen wir auf ein schuppenartiges, den Anus 
unten abschlieBendes Sklerit, die Analschuppe (asch). Sie schiebt sich 
aus dem vorhergehenden Ké6rperring deutlich hervor und ist hinten 
abgerundet, wo sie zwei Tastborsten hat. Die beiden Analklappen sowie 
die Analschuppe werden eingefaBt 
von dem letzten beinlosen Rumpf- 
ring, dem Prdanalsegment (Ab- 
bild. 16, 17, 18 pras). Es ist in 
seinen dorsalen Partien sehr stark 
entwickelt, bildet sogar durch 
Verlangerung des Tergits ein 
Schwdnzchen aus, das die Anal- 
klappen nach hinten tiberragt und 
YZ mit seinen Flanken schiitzend 
umfaBt. Auch auf dem Schwanz- 
chen bemerken wir einige Tast- 
borsten. Nach der Ventralseite zu 
verschmialert sich das Praanal- 
segment sehr stark, bildet aber 
einen geschlossenen, gliedmafen- 
losen Ring. 

Viel umstritten ist die Frage, ob wir es bei dem als Telson bezeichneten 
Hinterende mit zwei oder nur einem Segmente zu tun haben. VERHOEFF 
und Srivestrrr nehmen an, da das Telson aus zwei einfachen, aber ge- 
trennten Segmenten besteht und zwar: 

1. aus dem Analsegment, bei dem die Analschuppe dem Sternit und 
die Analklappen dem ,,durch mediane Spaltung“ geteilten Pleurotergit 
homolog sein sollen, 

2. aus dem Préanalsegment, ein auf embryonalem Entwicklungsstande 
verbliebenes Segment, als ,,Schutz- und Stiitzbasis des Analsegmentes‘‘. 

Die von den beiden Autoren angefiihrten Beweise ihrer Anschauung 
kénnen jedoch wenig iiberzeugen, so da8 die von v. ArrmMs vertretene 
Ansicht ebenso viel Aussicht auf Richtigkeit hat. Er meint, da wir 
es bei den drei VerschluBstiicken mit ,Bildungen sui generis‘, also 
Neubildungen, zu tun haben, bei welchen es nicht angingig ist, sie fiir 
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Abb. 17. Telson, Ventralansicht. 48>. 2/3. 
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ein eigenes Segment zu erkliren. Er fat also den ,,Ringteil“ (Praanal- 
segment), sowie die Analklappen und -schuppen als ein Ganzes, namlich 
als das Analsegment, zusammen. Durch embryologische Studien wurde 
bisher weder die eine noch die andere Meinung gestiitzt. 

Besondere Beachtung verdient noch der vor dem Telson gelegene 
19. Rumpfring. Er zeichnet sich rein auBerlich von den vorhergehenden, 
normalen Abdominalringen dadurch aus, daB er beinlos ist. Auch finden 
wir von den Seitenwiilsten, die an den hinteren Ringen immer mehr und 
mehr verschwinden, keine Spur. In der Nahe des Hinterrandes miindet 
das letzte Paar von Wehrdriisen (Abb. 18 wdrm), denn das Priaanal- 
segment besitzt keine. Seine besondere Bedeutung hat dieser Ring 
wahrend des larvalen Lebens der Tiere gehabt. Hier ist die Stelle, wo 
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Abb. 18. Telson, After ausgestiilpt. 48. 2/3. 


sich von einer Hautung zur anderen immer eine ganz bestimmte Anzahl 
von Rumpfringen nach vorn abschniirte, bis nach der letzten Hautung, 
im Zustand der Geschlechtsreife, die sogenannte Sprossungszone zum 
Stillstand kam. In dieser Sprossungszone (Abb. 17, 18 sprz) erhalt 
sich das ganze Larvenleben hindurch ein embryonaler Bezirk, in dem 
durch fortgesetzte Teilungs- und Differenzierungsprozesse aus embryo- 
nalem Gewebe definitive Organe bzw. Gewebe hervorgehen. Dabei 
braucht sich die endgiiltige Herausbildung eines Abdominalringes von 
einer Hautung zur anderen noch gar nicht zu vollenden. So finden wir 
z. B. die neu entstandenen Diplosomite zunachst ohne Extremitaten, 
nur mit kleinen Stummeln versehen und erst nach der nachsten Hautung 
mit vollstandig ausgebildeten Beinen auftreten. Bei allen Diplopoden, 
die als Imagines eine genau festgelegte Zahl von Ko6rperringen haben, 
erlischt die Tatigkeit der Sprossungszone mit dem Auftreten der auBeren 
mannlichen und weiblichen Geschlechtsorgane. Die Haiutungen héren 
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auf, aber die ehemalige Sprossungszone ist in dem oben geschilderten, 
beinlosen 19. Rumpfring noch zu erkennen. Wir haben demnach in der 
von VERHOEFF als Embryosomit bezeichneten Sprossungszone und dem 
vorhergehenden, beintragenden Ringe, die zuletzt vollendete Kérper- 
region vor uns, die noch im siebenten (letzten) Larvenstadium embryo- 
nales Geprage tragt, im Gegensatz zum Telson, das sich schon auf 
friihesten Entwicklungsstadien bei der Keimstreifenbildung ebenso wie 
Kopf und Thorax herausdifferenziert und uns im ersten Larvenstadium 
als vollkommen ausgebildet entgegentritt. 

Als besondere auBere Differenzierung der Abdominalsegmente waren 
auBer den noch zu besprechenden Laufbeinen die Ausmiindungen der 
Wehrdriisen (Foramina repugnatoria) zu erwaihnen. Sie treten keines- 
wegs an jedem Abdominaldiplosomit auf, sondern sind bei Strongylo- 
soma pallipes in Gemeinschaft mit den meisten Polydesmoidea auf den 
5., 7., 9., 10., 12., 13., 15., 16., 17., 18., 19. Rumpfring beschrankt, wo sie 
ziemlich am Hinterende der paarigen Seitenwiilste gelegen sind (Abb. 16 
18 u.12 wdrm). Die Miindungséffnung erscheint wie ein feiner Nadel- 
stich, den man etwas schrag von hinten gerichtet in das weiche Chitin 
ausgefiihrt hat. Der Umstand, da die Wehrdriisen an den Abdominal- 
ringen nur in einem Paar auftreten, wurde friiher von den Forschern als 
ein wesentlicher Stiitzpunkt der Theorie aufgefiihrt, wonach der Diplo- 
podenkorperring nur einem urspriinglichen Segmente entsprechen sollte, 
an dem. sich ein zweites accessorisches Beinpaar entwickelt hatte. Da 
es jedoch heute keinem Zweifel mehr unterliegt, daB wir es in den Ab- 
dominalringen mit Diplosomiten zu tun haben, miissen wir eine andere 
Erklirung fiir das einpaarige Auftreten der Wehrdriisen suchen. VER- 
HOEFF ist der Meinung, da infolge der intensiven Einschachtelung der 
Ringe ineinander die Wehrdriisen des Prosomit in ihrer Tatigkeit stark 
behindert oder ganz beeintrachtigt wiirden, weil die Poren durch die 
sich dartiber schiebenden Bedeckungsringe versperrt wiirden, was zu 
einem vd6lligen Verschwinden der Wehrdriisen fiihrte oder sie zwang, 
nach hinten zu riicken und sich mit denen des Metasomits zu vereinigen. 

Die Regel, da jedes Diplosomit des Abdomens zwei Laufbeinpaare 
tragt, findet also eine Ausnahme an dem das Hinterende bildenden 
Telson und der davor liegenden Sprossungszone. Auf die Laufbeine 
komme ich spiter noch einmal zuriick, wenn ich die Extremitiiten des 
Rumpfes in einem besonderen Kapitel behandle. Hier sei nur noch 
erwahnt, da der 7. Rumpfring des Mannchens eine Besonderheit auf- 
weist. Da finden wir bei den erwachsenen Tieren das vordere der beiden 
Beinpaare weitgehend umgewandelt und in den Dienst der Geschlechts- 
betitigung gestellt. Die Beine haben ihre urspriingliche Funktion als 
Lokomotionswerkzeuge vollstiindig verloren und sind zu sekundaren 
Geschlechtsorganen, zu ,,Gonopoden‘‘ geworden. Bei den Weibchen 
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treffen wir an gleichem Platze die normalen Laufbeine an, wihrend bei 
den mannlichen Larven am 7. Rumpfring vor dem einzigen Beinpaare 
ein Paar kleine Hocker die Stelle anzeigen, wo nach der letzten Hautung 
plotzlich die Gonopoden vollstandig entwickelt auftreten. Wir kénnen 
so mit Leichtigkeit die Geschlechter unterscheiden, indem wir die Ven- 
tralseite des 7. Rumpfringes betrachten. Finden wir zwei gewdhnliche 
Laufbeinpaare vor, so haben wir ein Weibchen oder eine weibliche 
Larve vor uns, treffen wir aber an Stelle des vorderen Paares zwei Gono- 
poden oder zwei kleine Hocker an, so handelt es sich um ein Mannchen 
oder eine mannliche Larve. Bereits im dritten Larvenstadium tritt 
dieser geschlechtliche Dimorphismus auf. 


4, Kap. Der Thorax. 

Die groBe Mehrzahl der Abdominalringe zeigt eine so weitgehende 
Ahnlichkeit, daB es schwer fallen wiirde, die einmal losgelosten Ringe 
wieder in richtiger Reihenfolge zu ordnen. Leichter ware das bei den 
Bestandteilen der Thorakalregion. Hier hat jeder der vier bzw. drei in 
Frage kommenden Ringe ein so charakteristisches Geprage, da man ihn 
ohne Miihe als einen bestimmten identifizieren k6nnte. 

Ks handelt sich also bei dem Thorax um den zwischen Kopf und Ab- 
domen liegenden Rumpfabschnitt, der aus den ersten vier Ringen ge- 
bildet wird, wenn wir den vierten als ,,Medialring“ zwischen Thorax und 
Abdomen mit dazu rechnen. Die mehr oder weniger auffallige Umge- 
staltung der einzelnen Thorakalringe erweisen sich in der Hauptsache 
als Anpassungen an zwei verschiedene lebenswichtige Funktionen, an: 

1. die spiralige Hinrollung. Die vorderen K6rperpartien werden in- 
folge ihrer zentralen Lage besonders stark ineinander geschoben und 
dorsal stark gekriimmt ; 

2. die Abgabe der Geschlechtsprodukte. Die Ausfiihrgange der Go- 
naden miinden an der Hiifte des zweiten Beinpaares oder unmittelbar 
dahinter und haben, namentlich im weiblichen Geschlechte, zu besonde- 
ren Differenzierungen gefihrt. 

Als besondere thorakale Auszeichnung haben wir bereits kennen- 
gelernt, daB das Collumsegment beinlos ist und den nachsten drei Ringen 
nur ein Beinpaar zukommt. Dabei sei gleich bemerkt, da sich das erste 
und zweite Beinpaar von den typischen Laufbeinen der Abdominal- 
ringe wesentlich unterscheidet. Dem einen Beinpaar entsprechend finden 
wir am 2.—4. Ringe auch nur je ein Paar Stigmen und Tracheentaschen 
entwickelt. Aber nur die Stigmen und Tracheentaschen des 4. Ringes 
verdienen als solche bezeichnet zu werden, denn sie allein dienen noch 
als Atmungsorgan. Sie sind besonders groB und senden Tracheenbiindel 
nach vorn aus, die den Kopf und die drei ersten Thorakalsegmente mit 
Sauerstoff versorgen. Die Tracheentaschen des ersten und zweiten Bein- 
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paares haben die Atmungsfunktion verloren. Sie dienen nur noch als 
Skelettstiitzen zum Ansatze der Beinmuskulatur und haben als solche 
auch ihre Gestalt gegeniiber normalen Tracheentaschen sehr verandert. 

Um die Eigenart der Thorakalringe richtig zu verstehen, miissen wir 
jeden einzelnen einer naheren Betrachtung unterziehen. Die grofte 
Ahnlichkeit mit den typischen Abdominalringen weist der als Medial- 
ring bezeichnete 4. Rumpfring auf (Abb. 8, 4.sg). Er stellt hinsichtlich 
seiner Form und Gréfe den Ubergang von dem abweichend gebauten 
3. Ring zu dem normalen Diplosomit des 5. Ringes dar. Deutlich k6nnen 
wir hier einen Einschubring oder Pleuralzylinder von dem durch die 
Ringfurche getrennten Bedeckungsring unterscheiden. Auffallig ist 
gegentiber dem 5. Ring, dafs er nur ein Beinpaar und ein Paar Stigmen 
besitzt, und daB seine Breite wesentlich geringer ist. Sie betragt nur 
etwa Zweidrittel des 5. Ringes. Im iibrigen zeigt er weiter keine Be- 
sonderheiten. Der Vorderrand des Pleuralzylinders bildet wie gewohn- 
lich einen vollstandig geschlossenen Kreis. Die Parasternalkiele sind 
deutlich ausgepragt. 

Auch am 3. Rumpfring (Abb. 8, 3.sg) konnen wir noch mit Deut- 
lichkeit Pleuralzylinder und Bedeckungsring unterscheiden, bemerken 
jedoch einige wesentliche Veranderungen. So finden wir, daB der Hinter- 
rand des Bedeckungsringes auf der Ventralseite zwischen den Parasternal- 
kielen eine flache Einbuchtung erfahrt, so da in gestrecktem Zustande 
des Tieres zwischen dem Vorderrand des 4. und dem Hinterrande des 
3. Ringes ein Stiick Intersegmentalhaut zutage tritt (Abb. 8 ish). 

Diese Einbuchtung ist wichtig, wenn sich das Tier einrollt. Sie ge- 
stattet dem folgenden Pleuralzylinder ein recht weites Vordringen ins 
3. Segment und zugleich ein starkes Abbiegen der Langsachse ventral- 
warts aus der Geraden, denn die vorderen Ringe miissen wegen ihrer 
zentralen Lage den stiirksten Druck und die starkste Kriimmung er- 
tragen. Auch der Pleuralzylinder des 3. Ringes zeigt ventral eine Unter- 
brechung, so daB wir streng genommen gar nicht mehr von einem Pleural- 
zylinder, sondern nur von einem ,,Plewralbogen*‘ (Abb. 8 plb) sprechen 
kénnen. Diesen Pleuralbogen halt VerHoerr fiir einen primitiven Zu- 
stand, der dem ventral geschlossenen Pleuralzylinder der Diplosomite 
vorausgegangen sei. Wir sehen also auf der Bauchseite den 3. Rumpf- 
ring nur durch eine verhiltnismifig schmale Chitinspange vervoll- 
stiindigt, welche zwischen der vorderen und hinteren Einbuchtung als 
Bestandteil des Bedeckungsringes tibrigbleibt. Man kénnte geneigt sein, 
diese von VERHOEFF als Ventralbriicke (Abb. 8 vbr) bezeichnete Chitin- 
spange als das Sternit des 3. Segmentes aufzufassen. Dem ist jedoch 
entgegenzuhalten, das, wie wir nachher sehen werden, ein freies Sternit 
fiir das 3. Segment schon vorhanden ist, und da& wir weder Beine noch 
Stigmen und Tracheentaschen als Charakteristika eines Sternits auf der 
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Ventralseite bemerken. Deshalb scheint mir die Auffassung VERHOEFFs 
einleuchtend, wonach die Ventralbriicke aus einer Vereinigung des nach 
beiden Seiten bauchwarts verlangerten Pleurotergites entstanden sein 
soll. Der Zwischenraum, den der Pleuralbogen des 3. Ringes ventral 
freilaBt, bildet mit einer am Hinterende des 2. Rumpfringes befindlichen 
Einbuchtung eine etwa bohnenférmige Offnung. Aus ihr sehen wir das 
2. Beinpaar hervorkommen, das dort an einer Chitinplatte, dem freien 
Sternit des 3. Segmentes, befestigt ist. Auf Abb. 8 ist das Sternit nicht 
zu sehen, da es nach innen und oben gerichtet ist. Es steht mit den 
umliegenden Skleriten durch feine Chitinhaute, die ihm weitgehende 
Lageveranderung erméglichen, in Verbindung und tragt zwei den 
Tracheentaschen der folgenden Segmente homologe Muskelstiitzen. Un- 
mittelbar hinter den Hiiften des 2. Beinpaares liegen, in eine tiefe Tasche 
zurickgezogen, die Ausmiindungen der weiblichen Geschlechtsorgane. 

Es sind dies komplizierte chitinige Differenzierungen, die soge- 
nannten Vulven, die bei der Kopulation und der Eiablage aus ihrem ge 
schiitzten Versteck hervorgestiilpt werden (Abb. 8 vw). Durch die An- 
wesenheit der Vulven wird das Sternit des 3. Segmentes weit von seinem 
zugehorigen Ring nach vorn geschoben. So kommt es, namentlich, wenn 
die weiblichen Geschlechtsorgane vorgestiilpt sind, ganz in das Bereich 
des 2+ Rumpfringes zu liegen, und man k6énnte zweifeln, ob das 2. Bein- 
paar wirklich zum 3. Segment zu rechnen ist oder zum 2. gehért. Diese 
Unsicherheit wird sofort behoben, wenn wir die klaren Verhaltnisse im 
mannlichen Geschlecht beriicksichtigen. Abb. 19 zeigt uns einen aus 
seinem Verbande losgelésten 3. Rumpfring des Mannchens. Auch hier 
erfahrt der Einschubring (p/b), der iibrigens nach vorn und innen auf- 
fallend eingerundet ist, ventral eine Unterbrechung, und diese wird durch 
das Sternit (st) des 3. Segmentes ausgefiillt. Die Bauchplatte ist nicht 
frei und beweglich wie im weiblichen Geschlechte, sondern fest zwischen 
die seitlichen Enden des Pleuralbogens eingefiigt und vervollstindigt 
somit den unterbrochenen Einschubzylinder. Durch aufgewulstete 
hellere Chitinrander hebt sie sich deutlich von den umliegenden Skleriten 
ab. Am Hinterrande umfaBt sie halbkreisférmig die Hiiften des 2. Bein- 
paares, schiebt sich in der Mitte zwischen ihnen spitz nach hinten und 
bildet an der Vereinigungsstelle mit der Ventralbriicke einen kleinen, 
runden Zapfen aus, der gerade zwischen die Coxen in eine entsprechende 
Aushéhlung pat. Hinten werden die annihernd zylindrischen Coxen 
von Ausbuchtungen der Ventralbriicke umfaft. Wir finden also beim 
Mannchen das Sternit und das 2. Beinpaar im 3. Rumpfring festgelegt, 
und die offenbar urspriinglichen Verhiiltnisse lassen keinen Zweifel mehr 
bestehen, daB das 2. Beinpaar dem 3. Rumpfring angehért. 

Auch bei dem Mannchen gehéren die Ausmiindungen der Geschlechts- 
driisen dem 3. Segmente an, und zwar sehen wir die Vasa deferentia 
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(Abb. 19v.def.) als feine Kanale das Innere der Coxen des 2. Beinpaares _ 
durchlaufen und in einer kleinen runden Offnung auf einem Vorsprunge 
jederseits nach auBen gehen. Irgendwelche Sonderdifferenzierungen, 
wie z. B. Penisbildungen kommen bei Strongylosoma pallipes nicht vor. 
Die Abb. 19 zeigt deutlich die besonders markant hervortretenden Pa- 
rasternalkiele und die Seitenwiilste, die hier etwas tiefer liegen als bei 
den hinteren Ringen. Gut zu sehen ist auch das Phragma (phr), das einer 
besonders starken Kérpermuskulatur zum Ansatze dient. 


Abb. 19. 2. 4 Rumpfring, Miindung der Vasa def. 48x. 3/5. 


Der 2. Rumpfring abnelt in seinem Bau dem 3. Die Seitenwiilste 
finden wir noch tiefer herabreichend und in ihrer Form eher nach unten 
gebogenen ,,Fliigeln‘‘ der Polydesmiden ahnlicher als ,,Wiilsten’’. Die 
Ventralbriicke ist nur halb-so breit und lang wie am 3. Ring, da der 
Vorder- und Hinterrand tiefer ausgeschnitten sind (Abb. 8). Der vordere 
Ausschnitt hat etwa die Form eines nach vorn offenen und erweiterten 
Trapezes, der hintere beschreibt einen flachen Bogen. Auch das 2. Seg- 
ment besitzt ein freies Sternit, welches das 1. Beinpaar trigt. Es ist 
auBerordentlich weit nach vorn geschoben, so daB man leicht den Kin- 
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druck gewinnt, daB das 1. Beinpaar dem ersten oder Collumsegment zu- 
zurechnen ist. Aber die embryologischen Untersuchungen von Hnry- 
moNs 1897 an Julus und Glomeris haben schon ergeben, daB das erste 
Rumpfsegment beinlos bleibt und erst das zweite Extremititen aus- 
bildet. Diese Befunde wurden durch die vergleichend-morphologischen 
Studien von v. ATTEms 1898, 1899 bestatigt, als er erkannte, daB das 
Hypostoma oder die Gula an der Basis des Gnathochilariums nicht zu 
diesem gehort, sondern als Sternit des Collumsegmentes aufzufassen ist, 
die erste beintragende Ventralplatte aber zum 2. Rumpfring gerechnet 
werden mu. Demnach gilt es heute als allzemein feststehende Tatsache, 
daB bei Diplopoden das 2., 3. und 4. Segment je ein Beinpaar tragt, das 
Collumsegment aber beinlos ist, ,,selbst wenn die freien Ventralplatten 
im allgemeinen die Tendenz haben, nach vorn zu riicken“ (v. ATTEMs). 


Abb. 20. Collum, von der Ventralseite gesehen. 88. 2/3. 


Als 1. Rumpfring wird bei den Diplopoden gewoéhnlich das sogenannte 
Collumsegment gezihlt (Abb. 20). Von einem Ring kann aber, streng 
genommen, gar keine Rede sein; denn jenes quer-ovale, gewolbte Chitin- 
stiick, das dorsal und an den Seiten den Zwischenraum zwischen dem 
Hinterrande des Kopfes und dem 2. Rumpfsegment bedeckt, verdient 
besser den Namen Halsschild, Nackenschild oder Collum, wie es auch 
meistens bezeichnet wird. Die eigenartige Gestalt des ersten Segmentes 
erklart sich aus den weitgehenden Anpassungen, die das Collum an die 
Nackenpartie des Hinterkopfes und an die Kopfpleurite erfahren hat. 
Eine feste ,,Ventralbriicke“‘, wie wir sie am 2. und 3. Segment fanden, 
ware bei der Einrollung hinderlich und wiirde ein starkes Abwinkeln des 
Kopfes nach der Bauchseite unméglich machen. So sehen wir, daf die 
im 2. Segment schon sehr verschmilerte Ventralbriicke hier ganz ver- 
schwunden ist. Das Collum hort seitlich unterhalb der Seitenwiilste 
(sw) mit zwei dreieckigen Zipfeln (zi) auf. Diese Zipfel gehen vorn 
scharfkantig abgebogen, in eine breite Duplikatur tiber, die vom Vorder- 
rande des Collums schrag nach unten und innen gerichtet ist. Die Vorder- 
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randduplikatur (vdpl) ist an den Seitenpartien schisselartig vertieft 
und bildet die sogenannten Collumhéhlen (coh) zur Aufnahme der seit- 
lichen Teile des Hinterkopfes und der ,,Backen“. In der Mitte ragt sie 
mit einer kleinen Spitze etwas nach innen. Da sie zum Ansatze kraftiger 
Koérpermuskeln dient, spielt die Vorderrandduplikatur dieselbe Rolle, 
die an den folgenden Segmenten dem Phragma zukommt. 

Auch eine Hinterrandduplikatur (hdpl) ist wie an den tibrigen Ringen 
vorhanden, zeigt aber keine Besonderheiten. Unter ihr schiebt sich der 
Pleuralbogen des 2. Segmentes ein. Die von dem Nackenschild und seiner 
Vorderrandduplikatur gebildete Héhlung ist in der Hauptsache von 
kraftigen Muskelmassen erfiillt, von denen zwei Biindel besonders auf- 
fallen, die von zwei Héckern an den unteren Enden des Pleuralbogens 
im 2. Segment nach dem Collum ausstrahlen. Durch ihre Kontraktion 
wird das Nackenschild schrag nach hinten und unten gezogen. Da von 
den gleichen Stellen des Pleuralbogens am 2. Segment auch zwei kraftige 
Muskelziige in die Kopfkapsel gehen, die den Hinterkopf fest in die 
Collumhohlen (fossae collares) ziehen, wird ein inniges Ineinandergreifen 
der vorderen Kérperteile gewahrleistet und selbst im eingeringelten Zu- 
stande ein Auseinanderklaffen an den Segmentgrenzen vermieden. 

Wie bereits erwahnt wurde, besitzt das Nackenschild auch ein Sternit, 
das aber vollstandig von ihm getrennt und an die Basis des Gnathochila- 
riums geschoben worden ist. In der Literatur finden wir es unter den 
Namen Gula und Hypostoma angeftithrt, von denen sich die von VERHOEFF 
vorgeschlagene Bezeichnung Gula oder Kehlstiick immer mehr einzu- 
biirgern scheint, da sie treffender ist und zu keinen Verwechslungen An- 
laB gibt. 

Die Gula (Abb. 5 u. 6 gu) ist bei Strongylosoma pallipes jenes lange, 
schmale Chitinstiick, das sich in der ganzen Breite des Gnathochilariums 
quer hinter das Duplomentum legt. Es ist leicht nach vorn geschwungen, 
besonders der Hinterrand, der noch durch eine Chitinleiste, die Kehl- 
roppe (Abb. 5 kr) verstiirkt wird, beschreibt einen deutlichen Bogen nach 
vorn. Die Chitinverdickung des Hinterrandes setzt sich auf die schmalen 
Seitenrander fort und verschwindet dann allmahlich nach vern. Die 
Gula ist der ganzen Lange nach etwas muldenformig eingesenkt und zwar 
besonders im Verlaufe der Chitinleiste, wo vor den seitlichen Bogen zwei 
férmliche Gruben ausgebildet werden. In diese Gruben (grw) gleiten 
beim Herabdriicken des Kopfes die Hinterenden des Duplomentums. 
Hier finden sie an der Kehlrippe ein Widerlager. An den schmalen 
Seitenrandern der Gula sitzen zwei spitzzulaufende Chitinzapfen, die 
nach hinten und oben gerichtet sind. In ihnen glaubten v. ATTEMS 1899 
und Vogss 1916 Reste von Tracheentaschen wieder zu erkennen, indem 
sie die abnlichen Verhaltnisse bei Polydesmus ihren Studien zugrunde 
legten. So schreibt Voces: ,,Wenn die Gula als Sternit des Collum- 
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segmentes gilt, dann kénnen an diesem vorkommende Endoskelettstiicke 
nicht anders gedeutet werden als Tracheentaschen, die in Anpassung 
an ihre veranderte Aufgabe und in Ubereinstimmung mit den morpho- 
logischen Sonderheiten des Collwmsegmentes gestaltlich und funktionell 
eine Umwandlung erfahren haben. Zu ihrer morphologischen Gleich- 
stellung mit den typischen Tracheentaschen berechtigt sowohl das 
paarige Auftreten der Gula-Endoskelettstiicke, wie die Verbindung mit 
den Ecken des Collumsternits, wie das Vorkommen von , Pseudostigmen‘ 
am Ansatzstiick der Endoskelettstiicke“. Wie ErrENBERGER 1909 und 
VERHOEFF 1910, 1928 fiir Polydesmus das Vorkommen von ,,Stigmen‘ 
oder ,, Pseudostigmen“ an der Gula in Abrede gestellt haben, so muB ich 
auch fiir Strongylosoma pallipes feststellen, daB ich keine Spur davon 
habe entdecken koénnen. Nicht einmal die bei Polydesmus vorhandenen 
Gelenkgriibchen, die Vocss fiir Pseudostigmen halt, sind bei Strongylo- 
soma zu finden. Auch die anderen Argumente, die Voces anfiihrt, sind 
nicht stichhaltig genug, um tiberzeugend zu sein, vor allem, wenn man 
den Einwand VeruHoerrs beriicksichtigt: ,,Bei allen sonst als Muskel- 
taschen oder Tracheentaschen rechtmaBig erkannten Geriiststiicken 
sind Gliedmafen als Begleiter vorhanden, einerlei, ob es sich um Kopf- 
oder Rumpfsegmente handelt. Vom Collumsegment aber kennen wir 
durchaus keine Gliedmafien, und schon deshalb ist es von vornherein 
héchst unwahrscheinlich, da8 sich hier noch Muskeltaschen erhalten 
haben sollten, denn diese sind eben fiir den Ansatz von Motorenmuskeln 
der Gliedma8en bestimmt, haben also keinen Wert, wenn keine Glied- 
mafen vorhanden sind.‘ 

Wenn das Nackenschild als Tergit des Collumsegmentes, die Gula 
als dessen Sternit aufgefaBt wird, dann waren jene ,,dreieckig-sichel- 
formigen“ Sklerite, die seitlich an den Vorderecken der Gula eingelenkt 
sind, als Plewrite (VERHOEFF) oder Plewrastiick (v. ATTEMS) zu bezeichnen 
(Abb. 5 u. 6 gupl). Auch sie treten wie schon die Gula mit den benach- 
barten Kopfteilen in enge Beziehung, so daf sie bei einer Praparation 
des Gnathochilariums oder beim Loslésen des Kopfes vom Rumpfe 
immer mit dem Gnathochilarium oder den Kopfpleuriten im Zusammen- 
hang bleiben. Dieser Umstand veranlaBte ja auch die alteren Forscher, 
die Gula mit ihren Pleuriten zu den Bestandteilen des Kopfes zu zahlen 
(LarzeL, Branpt). Die Gulapleurite ziehen an den hinteren Kopf- 
pleuriten, mit denen sie durch Zwischenhaute verbunden sind, entlang 
nach oben bis an die Kopfkapsel, wo sie sich mit ihrer Spitze noch etwas 
iiber das Nackenphragma schieben. Mit der Gula bilden sie an ihrem 
kopfartig verdickten Unterende ein Gelenk (Abb. 5 gel). Dieses gestattet 
bei seitlichem Druck eine Drehung der Gulapleurite nach der Mediane 
zu bis an die Gulazapfen (Abb. 5 guza). 
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5. Kap. Die Laufbeine. 

Die Gliedmafen des Thorax und des Abdomens sind die typischen 
Laufbeine. Wir wissen bereits, da sie an den Thorakalringen mit Aus- 
nahme des Collumsegmentes nur in einem Paar auftreten, wahrend an 
den Diplosomiten des Abdomens je zwei Paar Laufbeine vorkommen, 
ausgenommen die zwei letzten Kérperringe, die Sprossungszone und 
das Telson, die titberhaupt keine Gliedmafen tragen. Wie die Zahl der 
Rumpfringe, so ist auch die Zahl der Beinpaare bei Strongylosoma pallipes 
konstant. Sie betragt stets 31 fiir das Weibchen und 30 fiir das Mannchen. 
Dies gilt natiirlich nur fiir die geschlechtsreifen, ausgewachsenen Tiere, 
denn die Larven haben, ihrer geringeren Segmentzah] entsprechend, 
auch weniger Gliedmafen, die aber von Hautung zu Hautung an Zahl 
und GréBe zunehmen. Im Verhaltnis zu den kompliziert gebauten Glied- 
maBen anderer Arthropodengruppen mit ihren mannigfachen Sonder- 
differenzierungen erscheinen uns die Diplopodenlaufbeine recht einfach 
und gleichférmig. Sie sind untereinander bei ein-und derselben Art 
auBerordentlich ahnlich, bestehen aus sieben im Querschnitt annahernd 
kreisrunden Gliedern, die von der Hiifte nach dem Fu zu allmahlich 
an Umfang abnehmen. Sie entspringen bei den Polydesmoidea an jedem 
Bedeckungsring dicht hinter und nebeneinander aus den in den Ring 
eingeschmolzenen Sterniten. 

Das erste Glied, die Hiifte oder Coa, ist ziemlich kurz, aber kraftig 
und fest in einer grubenartigen Vertiefung eingelenkt, aus der sie sich 
sehr schwer ohne zu zerbrechen entfernen la{t. Sie ist schrag nach unten 
gerichtet. 

Die folgenden Beinglieder werden zusammenfassend als Telopodit 
bezeichnet. Sie bilden einen weitgeschwungenen Bogen nach aufen 
und unten, so dafs das ganze Bein beim laufenden Tier etwa eine S-férmige 
Krimmung beschreibt. Da die Tiere nur mit den am FuBende sitzenden 
Krallen den Boden beriihren, ruht der ganze Korper federnd auf zahl- 
reichen, hintereinanderliegenden, elastischen Bogen. VERHOEFF hat 
in verschiedenen Arbeiten (1900, 1902, 1903, 1905) die Glieder des 
Telopodits mit denen der Hexapoden bzw. Chilopoden zu homologisieren 
gesucht. Indem er dabei hauptsachlich die Verhaltnisse der Beinmusku- 
latur beriicksichtigte, kam er zu folgendem Ergebnisse: Am typischen 
Laufbeine der Diplopoden folgen also aufeinander die Glieder : 

1. Coxa, 2. Trochanter, 3. Préfemur, 4. Femur, 5. Postfemur, 6. Tibia, 
7. Tarsus, und diesem die Kralle aufsitzend (Abb. 21). Die Bezeichnungen 
werden heute von den meisten Forschern angewendet. Als eine ,,hervor- 
stechende Kigentiimlichkeit der Diplopodenlaufbeine“ sieht VERHOEFF an, 
, dai sich der Trochanter an die Coxa mehr alsan den Prafemur anschlieBt.“‘ 
Gerade dieser Umstand, sowie die Erfahrung, da® der Telopodit stets 
hinter dem Prafemur abreiBt, bewog v. ATTEMs, jenen muskellosen Ring 
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zwischen Coxa und Prafemur nicht als Trochanter aufzufassen, sondern 
sich der Meinung SitvestRis anzuschlieBen, der dieses Gebilde als eine 
Abschniirung des Coxites und nicht des Telopodits halt, und ihn somit 
als Komplementdrring (anello complementare) zu bezeichnen (Abb. 21). 
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Die Verhaltnisse bei Strongylosoma pallipes scheinen eher fiir die Rich- 
tigkeit der letzten Anschauung zu sprechen. Wir finden den Kom- 
plementarring noch gar nicht vollstandig von der Coxa losgelést als Halb- 
ring vor. Nur dorsal ist er deutlich getrennt, wahrend er auf der Ventral- 
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seite noch mit der Coxa verschmolzen bleibt (Abb. 21 cpr). An den 
ersten beiden Beinpaaren fehlt er gianzlich. 

Die Glieder des Telopodits sind an den proximalen Enden halsartig 
eingeschniirt und schieben sich ein Stiick in das vorhergehende Glied 
ein, dort treten sie vermittels einer diinnen Zwischenhaut mit ihm in 
Verbindung. Durch Gelenke erhalten die Beine zwischen den einzelnen 
Gliedern eine gewisse Stabilitat und die Bewegungen der Glieder eine 
bestimmte Richtung. Wir unterscheiden an den Beinen zwei verschie- 
dene Gelenkarten: 

a) Drei paarige Gelenke. Vorn und hinten an den Seiten sind an der 
Grenze zwischen Coxa und Komplementarring (gel 1), zwischen Kom- 
plementarring und Prafemur (gel 2), zwischen Prafemur und Femur 
(gel 3) deutlich Condyli mit entsprechenden Gelenkgriibchen zu sehen. 

b) Vier unpaarige Gelenke. Diese liegen dorsal, wo sich am distalen 
Ende von Femur, Postfemur, Tibia und Tarsus je ein Condylus ent- 
wickelt hat, der in eine Gelenkpfanne des jeweils folgenden Gliedes ein- 
greift (gel £—7). 

Die paarigen Gelenke 1—3 gestatten den Gliedern nur eine Bewegung 
in der Sagittalebene des Beines, wihrend die unpaaren, dorsalen Gelenke 
4—7 auch eine beschrankte Seitenbewegung der Endglieder zulassen. 
Am Tarsus fallt auf, da ebenso wie am Komplementarring keine eigenen 
Muskeln an den Wanden entspringen. Das lange Tarsalglied wird ledig- 
lich von einer langen Sehne durchzogen, die von einem, in der Tibia sich 
ausbreitenden Muskel, dem Musculus flexor unguli (praetarsi), stammt 
und nach dem unteren Rande der Kralle zieht. Die Kralle (ungulum), 
wird von SILVESTRI und von v. ATTEMS als Pratarsus bezeichnet und als 
letztes Beinglied aufgefaBt, wihrend VERHOEFF eine Gleichsetzung der 
Kralle mit den iibrigen Beingliedern nicht fiir berechtigt halt, da sie 
,groBtenteils massiv gebaut ist, also keine Leibeshéhle enthalt, von 
keinem Muskel und keiner Sehne durchsetzt wird und wegen der viel 
geringeren GroBe von den iibrigen Gliedern absticht. Sie bildet immer 
den Endpol der Beine, weshalb sie auch als Podotelson hervorgehoben 
worden ist, indem sie dem tibrigen Bein in ahnlicher Weise gegeniiber- 
steht, wie das Telson dem iibrigen Kérper.‘ 

Das Innere der Beinglieder wird von einer kraftigen Muskulatur 
durchzogen. Da unterscheidet man direkte Muskeln und indirekte oder 
Briickenmuskeln. Die direkten Muskeln ziehen von der Wand eines 
Gliedes einfach an den Grund des niichsten, wahrend die indirekten 
Muskeln oder ihre Sehnen das folgende Glied ohne zu inserieren durch- 
laufen und erst am iibernachsten oder einem noch weiteren ansetzen. 
Der oben erwihnte Musculus flexor unguli (m.fl.w.) stellt demnach einen 
indirekten oder Briickenmuskel dar, ebenso wie der Musculus flexor 
tarsi (m.fl.tar.), der vom Postfemur durch die Tibia ventral an den Grund 
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des Tarsalgliedes zieht und der Musculus flexor tibiae (m.fl.tib.), der 
vom Femur durch den Postfemur hindurch ventral nach dem Hinter- 
rande der Tibia zieht. Diese drei Beugemuskeln bewirken ein starkes 
Einkriimmen des Beines. In ahnlichem Sinne betiitigen sich auch die 
zwei Depressoren, die a) von den Wanden der Coxa an den Prafemur 


— Musculus depressor praefemoris — (m.dpr.praef.), b) aus dem Pra- 
femur an den Grund des Femur ziehen — Musculus depressor femoris — 
(m.dpr.fem.). 


Sie bewirken ein Niederdriicken des Beines und eine Bewegung der 
Glieder um die paarigen Gelenke gel 1, gel 2 und gel 3. Als Antagonisten 
der bis jetzt genannten Muskeln betiatigen sich die fiinf Levatoren: 
1. Musculus levator anelli komplementaris (trochantris) (m.lev.an.kompl.), 
2. Musculus levator praefemoris (m.lev.praef.), 3. Musulus levator fe- 
moris (m.lev.fem.), 4. Musculus levator postfemoris (m.lev.postf), 5. Mus- 
culus levator tibiae (m.lev.tib.). Diese Hebemuskeln inserieren immer 
dorsal am Grunde des Gliedes, das durch ihre Funktion gehoben wird 
und haben ihren Ursprung an den Wanden des vorhergehenden Gliedes. 
Ks sind alles direkte Muskeln bis auf den Musculus levator praefemoris, 
der aus der Coxa durch den Komplementarring nach dem Prafemur 
zieht, und den man als indirekten Muskel ansehen kann. Die Levatoren 
bewirken das regelmafige Heben des Beines, das wir bei der Laufbe- 
wegung der Tiere gut beobachten kénnen. Es bleiben noch die in breiter 
Front seitlich am Grunde der Tibia und des Postfemur inserienden Re- 
traktoren tibrig: 1. Der Musculus retractor tibiae (m.retr.tib.), 2. der 
Musculus retractor postfemoris (m.retr.postf.). Es sind ebenfalls direkte 
_Muskeln, die bei ihrer Kontraktion eine gewisse Streckung des Beines 
herbeifiihren. 

Die von den genannten Muskeln hervorgerufenen Bewegungen be- 
schranken sich auf ein Heben und Niederdriicken, sowie Kriimmen des 
Beines in der Sagittalebene. Die schwingende Bewegung der Gliedmafen 
um die Hiifte von hinten nach vorn wird durch drei Paar von den Tra- 
cheentaschen nach den Coxen ziehenden kraftigen Muskeln verursacht, 
auf die ich gelegentlich der Besprechung der Tracheentaschen zuriick- 
kommen werde. 

Alle Beinglieder sind rings mit kleinen, langsgerichteten Borsten be- 
setzt. Die Borsten stehen an den nach innen und unten gerichteten 
Seiten der Glieder etwas dichter als auf den AuBenseiten der Beine und 
sind auch etwas langer. Unter ihnen sticht aber eine Makrochaete (Abb.19 
mch) besonders hervor, die an jedem muskelfiihrenden Gliede auf der 
Innenseite unweit des distalen Randes sitzt. 

Die GliedmaBen unserer Art sind nur sehr wenig pigmentiert und 
zeigen gegeniiber dem dunklen Korper ein helleres, meist bernstein- 


gelbes Aussehen, eine Eigenschaft, die schon OLiviER veranlabBte, die 
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Speziesbezeichnung allipes fiir das Tier zu wahlen. Seitlich ragen die 
Beine weit unter dem Kérper hervor. Besonders beim Mannchen, wo sie 
dicker und kraftiger entwickelt sind als beim Weibchen, fallen sie auch 
durch ihre Breitspurigkeit auf. So kann man bei einiger Ubung unter 
den herumlaufenden Tieren die Geschlechter leicht unterscheiden. Der 
Zweck, den die besonders kraftigen und weit ausgreifenden mannlichen 
Gliedmafen haben, wird uns klar, wenn wir die Tiere zur Fortpflanzungs- 
zeit im Friihlinge beobachten. Das Mannchen sucht sich ein Weibchen, 
klettert diesem auf den Riicken, klammert sich hier mit seinen zahl- 
reichen Beinen fest, indem es die Kérperringe des Weibchens umfaBt, 
und 1a8t sich so lange von dem Weibchen mit herumtragen, bis es sich 
zur Kopulation geneigt zeigt. Ubrigens sind die Beine des Mannchens 
bei zahlreichen Diplopoden Trager sekundarer Geschlechtsmerkmale. 
So finden wir bei Strongylosoma pallipes den Tarsus an der Innenseite 
beim Mannchen stiarker behaart als beim Weibchen. Vor allem sind die 
Tarsen des 1. und 2. Beinpaares beim Mannchen mit einer dichten Haar- 
biirste besetzt. Andersgestaltete, dicke Borsten mit Nebenspitzen, wie 
sie HUMBERT 1893 am Femur des 2. mannlichen Beinpaares bei Stron- 
gylosoma italicum gefunden und abgebildet hat, kommen bei Strongylo- 
soma pallipes nicht vor. 

Die ersten beiden Beinpaare unterscheiden sich in mancher Hinsicht 
von den folgenden Laufbeinpaaren. Sie sind bedeutend kiirzer, der Kom- 
plementarring fehlt vollstandig, und die Glieder zeigen eine kiirzere, 
gedrungenere Gestalt. Die Hiiften des mannlichen 2. Beinpaares sind 
besonders voluminés. Sie werden von den Vasa deferentia durchdrungen, 
die auf einem Vorsprung an der Innenseite miinden (Abb. 19 mii.v.def.). 
Demgegeniiber erscheinen die Borsten des 1. Beinpaares als zwei in der 
Mitte zusammengeriickte, schlanke, parallel nach unten verlaufende 
Glieder. 

6. Kap. Die Gonopoden. 

Es unterliegt wohl heute keinem Zweifel mehr, daB wir es in dem am 
7. mannlichen Rumpfring befindlichen KopulationsfiiBen mit umge- 
wandelten Laufbeinen zu tun haben. Die Ordnung der Polydesmoidea 
zeigt in vielen Fallen noch recht primitive Verhaltnisse, und selbst bei 
Strongylosoma pallipes fallt es nicht schwer, einzelne Teile der Gonopoden 
mit den entsprechenden der Laufbeine zu homologisieren, wenn auch 
hinsichtlich der Deutung anderer Teile groBe Meinungsverschiedenheiten 
unter den Forschern bestehen, da ein sicherer Nachweis ihrer Herkunft 
sehr schwierig oder iiberhaupt unméglich ist. Denn gerade die Gono- 
poden der TausendfiiBler stellen diejenigen Organe dar, an denen das 
schépferische Spiel der Natur einen Formenreichtum von unendlicher 
Mannigfaltigkeit hervorgebracht hat. Seit dem LatzEL 1884 die art- 
spezifischen Eigenschaften der KopulationsfiiBe erkannte und sie fiir 
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die Aufstellung seines Diplopodensystems verwertete, wandte sich die 
Aufmerksamkeit der Forscher in hervorragendem Mafe den Gonopoden 
zu, und in der Tat sind sie wie kein zweites Organ zur Identifizierung 
einzelner Formen geeignet. Sie gestatten dem vergleichenden Morpho- 
logen wichtige Schliisse auf die stammesgeschichtliche Entwicklung der 
ganzen Klasse und bieten eine wertvolle Stiitze zur Aufstellung eines 
natiirlichen Systems. 

Bei Strongylosoma pallipes finden wir, wie bei den Polydesmoidea 
allgemein, verhaltnismaBig einfach gestaltete Gonopoden. Nur das 
vordere der beiden, am 7. Rumpfring sitzenden Beinpaare ist umge- 
wandelt, das hintere dagegen ist ein vollkommen normales Laufbeinpaar, 
wahrend es z. B. in den Familien der Juliden oder Craspedosomiden eben- 
falls zu Hilfsorganen bei der Kopulation, den sogenannten hinteren Gono- 


Abb. 22. 7. 4 Rumpfring mit Gonopoden. 48X. 2/3. 


poden modifiziert ist. Betrachten wir die Gonopoden von Strongylosoma 
pallipes zunichst rein deskriptiv. Sie entspringen aus zwei annahernd 
kreisrunden Offnungen, die ventral in der Mediane so nahe aneinander 
geriickt sind, daB sie gerade im Begriff sind, miteinander zu verschmel- 
zen. Jedenfalls sehen wir die trennende Briicke, die zwischen den beiden 
Gruben bestanden hat, bereits ein Stiick unterbrochen und nur noch 
einen vorderen und einen hinteren Chitinzapfen einander entgegenragen. 
An Umfang iibertreffen sie gewaltig die weiter auseinander liegenden 
Coxitgruben, die beim Weibchen an entsprechender Stelle zu finden 
sind. Sie greifen mit ihrem Vorderrande sogar etwas tiber die Ring- 
schniirung auf den Pleuralzylinder iiber. In den Gruben sitzen die Basal- 
glieder der Gonopoden. Wenn sie auch bedeutend dicker und langer sind 
als die Basalglieder gewohnlicher Laufbeine, so fallt die Ahnlichkeit 
mit ihnen doch sofort auf, und es sei hier schon erwahnt, daB8 sie allgemein 
als Hiiften der Gonopoden oder als Coxite aufgefaBt werden, gegeniiber 
27* 
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den Gonopoden- 'elopoditen, unter welcher Bezeichnung man die Ge- 
samtheit aller weiter distal gelegenen Bestandteile der Gonopoden zu- 
sammenfakt. Die bedeutende Lange der Coxite tritt auBerlich gar nicht 
besonders in Erscheinung, da die Gebilde weit ins Innere des Koérpers 
hineinragen. Sie liegen nahe nebeneinander (Abb. 22 co), ohne sich aber 
zu beriihren oder gar miteinander zu verschmelzen und sind etwas nach 
hinten und unten gerichtet. 

Die Telopodite heben sich augenfallig durch ihre besondere Stellung, 
Form und Farbe von den Coxiten ab. Sie sind vermittels eines knie- 
artigen Gelenkes aus der Richtung der Coxite in einem Winkel von mehr 
als 90° nach vorn abgebogen, so da sie in ihrer Ruhelage parallel zur 
Langsachse des Korpers gerichtet sind. Bei der Kopulation kénnen sie 
nach unten geklappt wer- 
den. Betrachten wir unter 
der Lupe an einem losge- 
lésten K6rperring die Gono- 
poden in ihrer Ruhelage 
von der Ventralseite aus, so 
prasentieren sich die Telo- 
podite als zwei bernstein- 
farbene, sichelf6rmige Ge- 
bilde, die in ihrer harmo- 
nischen Anordnung und 
dem eleganten Schwung 
ihrer Formen einen iiber- 
raschend asthetischen Ein- 
druck hervorrufen. 

Wir bemerken basal, 
mit der Coxa in Verbindung 
stehend, ein rundliches, wie ein Polster aussehendes, dicht mit Borsten 
besetztes Grundstiick (Abb. 22 u. 23 fem), das an der Innenseite nach hin- 
ten etwas langgezogen ist. [hm schlieSt sich, vorn durch eine Furche und 
Naht scharf abgesetzt, ein langer, glatter, bernsteinfarbener Stammtetl an 
(Abb. 22, 23 tib), der an seinem Ende zwei Aste entsendet, einen sichel- 
formigen Aufenast (tibf) und einen geraden, schwiicheren, schrag nach 
vorn gerichteten Innenast (tar), dessen auBerste Spitze nach oben zu ab- 
gebogen ist. Beide Telopodite stehen sich spiegelbildlich gegeniiber, so 
daB die Spitzen der beiden Aste in der Mediane einander beriihren. 

Den ganzen Telopodit entlang bis zur Spitze des AuRenastes lauft, 
in die Chitinwand eingesenkt, der sogenannte Spermagang (Abb. 23, 24 
spg), ein feiner Kanal, der durch einen schmalen Spalt mit der AuBen- 
welt in Verbindung steht. Er nimmt seinen Ausgang vom Grunde einer 
Grube, die man sehen kann, wenn man die Gonopoden von einer zwischen 


Abb. 23. Linkes Gonopodium. Etwa 150 X. 1/2. Basaler Teil. 
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ihnen gezogenen Mediane aus seitlich betrachtet, und zwar liegt sie im 
Bereiche des auf die Coxa folgenden stark beborsteten basalen Grund- 
stiickes des Schenkels, und wird entsprechend als Schenkelgrube bezeich- 
net (Abb. 23 schgr). In die Schenkelgrube pa8t nun ein seitlich am 
inneren, distalen Ende eingelenktes Chitinhérnchen (hh). Es ist stark 
gebogen, und seine Spitze fithrt gerade in den Anfangsteil des am Grunde 
der Schenkelgrube beginnenden Spermaganges. Das Hiifthornchen ver- 
mag in der Schenkelgrube aus- und einzugleiten, da es durch Muskeln, 
die an seinem basalen Teil in der Coxa inserieren, in Bewegung gesetzt 
werden kann. Es ist wohl noch niemandem gelungen, das Hiifthérnchen 
in Funktion zu sehen, doch wir werden nicht fehl gehen, wenn wir uns, 
unter Beriicksichtigung der morphologischen Befunde, der Meinung von 
v.ATTEMS anschlieBen, der 1894schrieb : 
, ch glaube, daB der Spermatropfen in 
die stark beborstete, trichterformige 
Schenkelgrube gebracht, von hier mit 
Hilfe des als Nachstopfer fungierenden 
Hifthornchens in die Samenrinne be- 
fordert wird. Vielleicht spielt das Hiift- 
hornchen auch bei der AusstoBung des 
Spermas im Momente der Begattung 
eine Rolle durch Nachschieben des in 
der Schenkelgrube und der Samenrinne 
vorhandenen Spermas, da ja die Wande 
der letzteren aus starrem Chitin be- 
~stehen und auch sonst kein kontrak- 
tiler Teil am ganzen Apparat zu finden a 3 

ist. Jedenfalls haben sie eine wichtige ae baat poorest 
Funktion bei der Befdrderung des 

Spermas, das beweist ihre relative GréBe und die kraftige Muskula- 
tur, die sich an ihrer Basis ansetzt. Der Spermagang beschreibt an 
der Riickwand des Femur einen weitgeschwungenen Bogen und ver- 
lauft dann auf der Dorsalseite, also der in der Ruhelage dem Korper 
zugekehrten Seite, den ganzen Telopodit entlang, bis er an der Spitze 
des AuBenastes miindet. Ein Querschnitt (Abb. 25, 26) zeigt uns, daB 
der Spermagang aus zwei Teilen besteht, aus einem ovalen, inneren Gang 
und aus einem feinen, schmalen Spalt, durch welchen er mit der AuBen- 
welt in Verbindung steht. Niemals ist dieser schmale Spalt, der den 
Samengang auf seinem ganzen Wege begleitet, geschlossen. Das Chitin 
bildet um den Spermagang herum einen eigenartigen, wenig farbbaren 
Hof, der wahrscheinlich auf die Strukturverainderung zuriickzufiihren 
ist, die das Chitin bei der Einfaltung erfahren hat, denn nach v. ATTEMS 
ist der Spermagang ,,dadurch entstanden, daB sich zwei Langs- 


416 B. Seifert: 


falten so dicht iibereinander legten, da dadurch ein Kanal gebildet 
wurde“. 

Als Inhalt des Spermaganges und der Schenkelgrube findet man hau- 
fig eine, durch Hamatoxylin blaBblau gefarbte Flissigkeit. Diese Fliissig- 
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116.(aa) : 
Abb. 25. Schnitt durch den Gonopoden-Telopodit, etwas tiber der Verzweigung. 870. 3/3. 


keit ist das Sekret einer sehr groBen Driise, welche die Coxa der Lange 
nach durchzieht und sich auch innen an der Wand des Femur ausbreitet, 
die der Schenkelgrube zugekehrt ist (Abb. 27, 28). Suchen wir nach dem 
- Ausfiihrgang, so bemer- 

ken wir bei starker Ver- 
eréBerung, da die Chi- 
tinwand, welche die 
Grube begrenzt, ganz 
diinn und von zahlrei- 
chen Poren durchsetzt 
ist, durch die das Sekret 
der unmittelbar dahin- 
terliegenden Driise nach 
auBen gelangen kann. 
Wahrscheinlich __ spielt 
diese Driise, wie wir 
Abb. 26. Schnitt durch die Tibia (Stammteil) des Gonopoden ee dates 
cee 870 X. 3/5, ~ bei der Kopulation eine 
groBe Rolle, indem die- 

sem Sekret eine Funktion zukommt, wie sie das Prostatasekret der 
Wirbeltiere besitzt, nimlich ein Intermedium zu bilden, in dem sich die 
Spermatozoen lebensfihig erhalten kénnen. Die Driise besteht aus 
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einem coxalen und einem femoralen Teile. Der erstere zieht sich inmitten 
der Hiifte als langer, vielzelliger Strang durch das ganze Glied nach vorn, 
beritihrt an der Grenze zwischen Coxa und Femur die Chitinwand. Im 
Innern der Driise befindet sich ein langer Kanal (Abb. 27 ka), der das von 
den groBkernigen, fein granulierten Zellen abgesonderte Sekret sammelt 
und nach vorn leitet. Im 
Femur erweitert sich die 
Driise noch einmal zu einem 
mehrschichtigen Zellkom- 
plex (Abb.28dr). Hier sieht 
man auf den Schnittbildern 
sehr gut die zahlreichen 
Ausfiihrkandlchen (po), wel- 
che die an dieser Stelle be- 
sonders diinne Schenkel- 
grubenwand durchbrechen 
und in feinen Poren nach 
auBen miinden. Wie die 
Schnittbilder (Abb. 27, 28) 
zeigen, werden Coxa und 
Femur von der LeibeshGhle 
durchzogen, in der wir Blut- 
k6érperchen, Tracheen und 
Bindegewebsstrange finden. 
Unter dem Chitinskelett 
zieht sich die aus sehr klei- 
nen, abgeplatteten Zellen 
bestehende - Hypodermis 
hin. Muskulatur kommt 
nur im Coxit vor, wo sie 
zur Bewegung des Hiift- 
hérnchens und des Telo- 
poditen ziemlich kraftig ( 
entwickelt ist, wahrend sie Abb. 27. Langsschnitt (horizontal) durch den Coxit und 
im Tel opo dit vollstandi g Femur eines Gonopoden. 115. 3/4. 
fehlt. Sie wire ja auch in dem starren Gebilde zwecklos. 

Auf dem Querschnitt durch den Stammteil des Telopoditen (Abb. 26, 
25) sehen wir, da® dieser aus einem dickwandigen Chitinzylinder besteht. 
Innen zieht sich die Leibeshéhle bis in den AuBen- und Innenast hinein. 
Die Zellen der Hypodermis, die in den basalen Teilen noch ein niedriges 
Plattenepithel darstellen, sind in den distalen Partien héher und zylin- 
drisch. Sonst bemerken wir noch auBer einigen, den Hohlraum durch- 
ziehenden Bindegewebsfasern vereinzelte Blutkérperchen. 
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Wenn auch bei den Polydesmoidea die Beinahnlichkeit der Gonopoden 
bis zu einem hohen Grade gewahrt ist, so daB man leicht Coxit und Telo- 
podit von einander unterscheiden kann, so ist man sich tiber die weitere 
Gliederung des Telopoditen nicht einig. Und der Widerstreit der Mei- 
nungen hat es mit sich gebracht, daB man in der Literatur fiir ein und 
denselben Teil des Telopoditen verschiedene Bezeichnungen finden kann. 
So halt z. B. v. Arrems den auf die Coxa folgenden basalen Teil des 
Telopoditen fiir ein Homologon des Femurs gewohnlicher Lautbeine. 
Den von mir deskriptiv als Stammteil bezeichneten mittleren Abschnitt 
faBt er als Tibia auf. Weiterhin erklart er fiir alle Polydesmoidea: ,,Auf 
der Schiene endet die am Schenkel entspringende Samenrinne, niemals 


/euc 


Abb. 28. Femurquerschnitt eines Gonopoden. 420. 2/. 


aber geht sie auf den Tarsus tiber. Wo sie bis an das Ende des Kopula- 
tionsfuBes reicht, wird sie von einem Fortsatz der Schiene getragen.‘ 
Der letzte Satz trifft besonders fiir Strongylosoma pallipes zu, und dem- 
entsprechend nennt er den AuBenast Tibialforstatz, den Innenast aber 
bezeichnet er als Tarsus. Dieser Meinung steht diejenige VERHOEFFs 
gegentiber, der 1928 auf Grund seiner vergleichend-morphologischen 
Studien zu folgendem kategorischen Satze kommt: ,,Innerhalb der Po- 
lydesmoidea tritt die Spermarinne ganz gesetzmakig am Prafemur und 
Femur auf und laéuft stets am Femuralabschnitt aus...‘ Daraus er- 
kennen wir, da er auBer dem Femur auch einen Prafemur unterscheidet, 
und zwar bezeichnet er den von v. ATTEMS ,,Femur‘‘ genannten Grund- 
teil damit, der Stammteil wiirde dann seinem Femur entsprechen. Wir 
sehen jedoch bei Strongylosoma den Spermagang nicht am Femur aus- 
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treten, sondern auf dem Aufenaste weiterlaufen, was allerdings der 
Theorie VERHOEFFs scheinbar widerspricht. Da er aber den Aufenast 
als eine Neubildung und zwar als eine éndwirts gerichtete ,,Ausstilpung 
des Femurabschnittes“ definiert, die er als Solaenomerit bezeichnet, bleibt 
also die Samenrinne im Bereiche des Schenkels. ,,Wo auch immer ein 
Solaenomerit auftritt, wird er dann stets von der Endstrecke der Sperma- 
rinne durchzogen und enthilt auch die Miindungsstelle derselben.< 
Tibia und Tarsus sind nach VEeRHoEFFs Meinung bei dem Gonopoden- 
typus, wie wir ihn bei Strongylosoma pallipes finden, verschwunden, und 
der Innenast wiirde dann als ein durch Gabelung des Solaenomerit ent- 
standener Nebenast zu erkliren sein. Vergleichen wir noch einmal die 
Bestandteile des Gonopodentelopodits nach ihrer verschiedenen Deutung : 


nach v. ATTEMS nach VERHOEFF 
Grundteil = Femur = Prafemur 
Stammteil = Tibia = Femur 
AuBenast = Tibialfortsatz = Solaenomerit 
Innenast - = Tarsus = Nebenast des Solaenomerit. 


7. Kap. Die Vulven. 
Als Vulven bezeichnet man jene komplizierten Organe, die sich bei 
den TausendfiiBlern an der Ausmiindung der Ovidukte entwickelt haben. 
+te" ~ >> s verschiedenen merkwiirdig geformten Chitinskleriten 
‘erdifferenzierungen, Driisen und Muskeln, und 
svezielle Verhaltnisse angepaBten weiblichen 
arat dar. Im Gegensatz zu den Gonopoden 
rst nicht. soviel Interesse entgegenge- 
2 Kenntnis dieser Organe von vielen 
ubrig. Das mag vielleicht an der ver- 
a ihrer Kleinheit und Kompliziertheit liegen, 
SO Ua e schon O. vom Ratu erkannte, ,,sehr schwierig ist, eine 
genaue Beschreibung der Vulven zu geben‘‘. Zwar haben schon FABRE 
1855, E. VoGes’ 1878, O. vom Ratu 1890, EFFENBERGER 1909, WER- 
nitzscH 1910 u..a. die Vulven einzelner Arten zu beschreiben versucht, 
doch vermégen die Untersuchungen, die sich in der Hauptsache mit einer 
oberflachlichen- Beschreibung begniigen und manche Ungenauigkeiten 
enthalten, kein klares und befriedigendes Bild zu geben. Von den neueren 
Autoren verdienen vor allem VEeRHOEFF und die beiden franzésischen 
Forscher BROLEMANN und LicHTENSTEIN, die sich griindlicher mit den 
-Geschlechtsorganen der Diplopoden beschaftigt haben, hervorgehoben 
zu werden. VERHOEFFs Ausfiihrungen zeichnen sich durch ihre Fiille 
von Beobachtungen und durch die groBe Zahl beriicksichtigter Formen 
aus, aber sie haben den Nachteil, daB sie schwer verstandlich sind, weil 
man sich an Hand der beigegebenen Zeichnungen kaum eine richtige 
Vorstellung von den Vulven machen kann. Er gibt keine Schnittbilder, 
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die zu einer klaren Darstellung der inneren Verhiltnisse notwendig sind. 
Da er die Vulven fiir kurze, stark umgewandelte Gliedmafen halt, be- 
dient er sich einer eigenartigen Terminologie zur Bezeichnung der Vulven- 
bestandteile. Glaubt er doch den Nachweis zu liefern, da wir es in den 
einzelnen Skleriten mit Sterniten, Coxiten und Telopoditen zu tun haben, 
die entsprechenden Teilen gewohnlicher Laufbeine homolog sein sollen. 
Die Bezeichnung Vulven fiir die weiblichen Geschlechtsorgane ersetzt 
er durch den Ausdruck Cyphopoden, um damit gleichzeitig ihre Glied- 
mafennatur auszudriicken. Wenn wir jedoch die Verhaltnisse bei Stron- 
gylosoma pallipes und bei den nahe verwandten Polydesmiden beriick- 
sichtigen, erscheint uns eine Homologie mit normalen Extremitiaten als 
auBerst kiihn und wenig tiberzeugend. Aus dem Grunde werde ich mich 
im folgenden einer Terminologie bedienen, die weniger die morphologi- 
sche Deutung, sondern mehr die Gestalt bzw. die Funktion der Vulven- 
bestandteile beriicksichtigt, wie sie heute auch von v. ATTEMS, BROLE- 
MANN, LICHTENSTEIN u. a. angewendet wird. 

Die Vulven von Strongylosoma pallipes sind bis jetzt nur von VER- 
HOEFF einmal rein praparativ untersucht und mit denen von Polydesmus 
verglichen worden. Ich kann mich seinen Befunden in der Hauptsache 
anschlieBen und sie durch histologische Studien wesentlich vervollstan- 
digen bzw. berichtigen. Die Vulven liegen fiir gewohnlich in einer Ein- 
senkung zwischen dem 2. und 3. Rumpfring verborgen, unmittelbar 
hinter den Hiiften des 2. Beinpaares. Aus diesem, als Vulventasche be- 
zeichneten Versteck, werden sie zum Zwecke der Kopulation, der Ei- 
ablage und bei der Hautung hervorgestiilpt. Dieses geschieht wahr- 
scheinlich mit Hilfe der in die Organe gepreBten Leibeshéhlenfliissigkeit, 
denn ein besonderer Mechanismus, der die Ausstiilpung bewirken kénnte, 
ist nicht vorhanden. Wie wir in einem friiheren Kapitel bereits gesehen 
haben, ist der Pleuralzylinder des 3. Rumpfringes ventral unterbrochen, 
damit durch diese Offnung die festen, voluminésen Organe hervortreten 
kénnen (Abb. 8). Dabei tritt auch die weiche Zwischenhaut etwas zu- 
tage, die von den basalen Teilen der Vulven ausgehend, die Verbindung 
mit den umliegenden Skleriten aufnimmt. Sie ist in der Ruhelage faltig 
zusammengezogen, bei der Ausstiilpung der Vulven jedoch straff ge- 
spannt. 

Praparieren wir eine Vulve zur niheren Betrachtung aus ihrer 
Tasche heraus, so sehen wir ein kleines, kompaktes Gebilde vor uns, das 
sich schwer mit einem allgemein bekannten Gegenstande vergleichen 
laBt, und das wir in Abb. 29 dargestellt finden. VERHOEFF spricht zwar 
davon, daB die Vulven von Strongylosoma und Polydesmus ,,durch die 
mehr oder weniger bohnenformige Gestalt‘‘ ausgezeichnet seien, doch 
scheint mir der Vergleich, wenigstens soweit es Strongylosoma betrifft, 
nicht zutreffend. Auch eine Ahnlichkeit mit einem abgestumpften Kegel 
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oder mit einem seitlich zusammengedriickten Zylinder, wie sie als Typus 
der Polydesmoidea-Vulven angegeben worden ist, kommt fiir unsere 
Art nicht in Frage. Rein AuBerlich fallen sofort vier besondere Teile 
auf. Zuniachst ist der Ovidukt, der als muskuléser, dickwandiger, ge- 
bogener Gang von unten her in die Vulva eintritt, leicht zu erkennen. 
Er ist von weicher Konsistenz und zeigt nichts von der starren Sprédig- 
keit seiner Differenzierungen am distalen Ende. Von den anderen Teilen 
zeichnen sich zwei gewodlbte, schalenartige Gebilde durch besondere 
GréBe aus, die man nicht ungeschickt mit Muschelschalen verglichen 
und als Valven bezeichnet hat. Es la8t sich leicht ein gréBere auBere 
von einer kleineren inneren Valve (Abb. 29%.va, d.va.) unterscheiden, und 
zwar umgreift die iuBere die innere etwas am Hinterrand, der dadurch 
kragenartig zuriickgeschlagen wird 
und als hohe Chitinleiste auffallt. 
Die Rander beider Valven sind, wo 
sie einander beriihren wiirden, nach 
innen eingeschlagen und bilden eine 
lange, ziemlich tiefe Spaltrinne, auf 
derem Grunde sie erst miteinander 
verschmelzen. Auf der Oberflaiche 
der Schalenwélbungen bemerken 
wir zahlreiche Tastborsten. Die Val- 
ven schlieBen zwischen sich einen 
Hohlraum ein, der an zwei Seiten, 
an denen die Schalen einander 
nicht beriihren, offen ist, namlich 
basal, wo der Ovidukt eintritt, 
und vorn unter dem Antange der 
Spaltrinne, der durch den Fix- 
punkt a in Abb. 29 bezeichnet ist. Diese vordere Offnung wird ge- 
schlossen durch das sogenannte Operkulum, von dem BROLEMANN und 
LicHTENSTEIN sehr treffend schreiben: ,,C’est une piéce, qui rappelle 
le couvercle des boites dans lesquelles nos ménagéres conservent le sel 
de cuisine, d’ot le terme d’opercule que nous lui avons laissé.“" VERHOEFF 
bezeichnet das Operkulum als Vaginalklappe. Die Verbindung mit den 
Valven geschieht durch eine stark chitinisierte Randversteifung des 
Operkulums, die sich auch bei Strongylosoma mit dem metallenen Biigel 
eines Portemonnaies vergleichen 148t und unter dem Namen Biigel oder 
Gabel (fourche) in der Literatur zu finden ist (Abb. 29 ga). Die beiden 
Enden des Biigels sind stark nach vorn gebogen und an den basalen 
Teilen der Valven eingelenkt. ,,Sie scheinen federartig einzuklappen* 
(VerHoEFF). AuBerdem 148t sich auf Schnittpraparaten ein paariger 
Muskel (Abb. 30, m.op.) nachweisen, der von dem Operkulum seitlich 


Abb. 29. Vulva total. 110. 4/s. 


422 B. Seifert: 


an die Valven zieht und einen festen Verschlu8 der Offnung gewahr- 
leistet. Zwei als Tastborsten fungierende, lange Makrochaeten (mch), 
die sich in leicht geschwungenen Bogen von der Spitze des Operkulums 
ausgehend iiber den vorderen Teil der Spaltrinne legen, fallen noch be- 
sonders auf. Nur durch die Pforte zwischen den Valven und dem Oper- 
kulum kénnen die Eier bei der Ablage nach auBen gelangen, und diese 
Offnung stellt die Miin- 
dung des Oviduktes dar. 
Wie Abb. 29 zeigt, ver- 
lauft die als Spaltrinne 
(spr) bezeichnete Furche 
nicht in gerader Linie 
nach hinten, sondern be- 
schreibt im ersten Drit- 
tel eine Kurve nach der 
inneren Valve zu, indem 
sie einem Vorsprung 
der auBeren Schale aus- 
weicht. Bei der mit b 
bezeichneten Stelle biegt 
sie dann, den hinteren 
AuBenrandern der Val- 
ven folgend, nach un- 
ten ab. 

Um den inneren Auf- 
bau der Vulven kennen 
za lernen und zu ver- 
stehen, ist es empfehlens- 
wert, einige durch die 
Organe in verschiede- 
ner Richtung  gelegte 
Schnitte zu demonstrie- 
ren. Die Schnittrich- 
Abb. 30. Horizontalschnitt durch die Vulva (a—b). 300%. 2/5. | tungen seien in Abb. 29 

durch die mit a, b, c, 
d, e bezeichneten Punkte markiert. Abb. 31 stellt einen Liangsschnitt 
dar, der zwischen den Punkten a—e vertikal in der Richtung der Spalt- 
rinne gefiihrt ist und im wesentlichen die beiden Valven trennt. Abb. 30, 
32 und 33 sind Horizontalschnitte und zwar Abb. 30 in der Richtung d—b, 
Abb. 32 in der Richtung a—c und Abb. 33 in der Richtung a—b. (Von 
dem letzten Schnitt ist nur ein Teil vergréBert dargestellt.) 

Der Ovidukt, der im Querschnitt innerhalb der Vulve als breiter Spalt 
erscheint, ist mit einem kleinkernigen, hohen Zylinderepithel ausge- 
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kleidet, dessen Zellen nach dem distalen Ende zu immer niedriger werden 
(Abb. 31 u. 30). 

Zahlreiche Falten in der Oviduktwand machen ihn fiir den Eidurch- 
tritt auBerordentlich erweiterungsfahig. Durch den Ovidukt wird die 
ganze Vulva in zwei Teile geschieden: einen vorderen, der durch das 
Operkulum gebildet wird, und einen hinteren, der von den beiden Valven 
eingeschlossen und Bursa (la bourse) genannt wird (Abb. 29, 31). Als 


Abb. 31. Langsschnitt durch die Vulva in der Richtung der Spaltrinne (a—e). 285 X. 2/3. 


merkwiirdigstes Gebilde der Bursa fallt unter der Spaltrinne ein knauel- 
artig verschlungener Chitinschlauch auf, der auf den Schnitten 30, 31, 
32 getroffen ist (rept). Sein Lumen ist groéftenteils mit einem durch 
Hamalaun intensiv blau gefirbten Inhalte erfiillt, den man bei starker 
VergréBerung als Spermamasse wiedererkennen kann. Abb. 32 zeigt 
deutlich, wie im vorderen Teil die Spaltrinne auf dem Grunde seitlich 
abbiegt, diinnwandiger wird und beginnt, einen geschlossenen Kanal 
abzuschniiren. Dieser lost sich schlieBlich vollkommen los und windet 
sich in unregelmaBigen Schlingungen durcheinander, bis er an einer 
anderen, weiter hinten gelegenen Stelle, am Grunde der Spaltrinne wieder 
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nach augen miindet. In diesem unregelmaBig geknauelten Schlauch haben 
wir das Receptaculum seminis vor uns. Von den Valven her treten von 
beiden Seiten konvergierend kraftige Muskelziige (Abb. 30, 32 m.rcpt.) 
an das Receptaculum und an die Spaltrinne heran, durch deren Kon- 
traktion das Lumen erweitert und das im Driisensekret suspendierte 
Sperma aufgesogen wird. In Abb. 32 sehen wir einen solchen Sperma- 
strom, wie er gerade im Begriff ist, von auBen durch die Spaltrinne in 
das Receptaculum seminis einzudringen. Lange Zeit ist das Receptacu- 
lum seminis von Polydesmus, das sich an gleicher Stelle in Form eimer 
langen Raumspirale durch die Bursa zieht, in seiner physiologischen 
Funktion verkannt und fiir eine Driise gehalten worden. Wie jedoch 


Abb. 32. Horizontalschnitt durch die Vulva (a—c). 285. 2/3. 


die histologischen Untersuchungen der Vulva von Polydesmus coriaceus 
Porat ergeben haben, kann von einer driisigen Struktur keine Rede sein. 
Auch bei Strongylosoma pallipes stellt sich, wie ich nachweisen konnte, 
das Receptaculum seminis als ein rein chitiniger Kanal dar, der auBen 
lediglich von kleinen niedrigen Hypodermiszellen bekleidet wird, als 
deren Produkt er zu betrachten ist. 

Driisen kommen in der Bursa auch vor, und zwar liegt eine besonders 
groBe im breiten vorderen Teile der Bursa hinter dem Ovidukt (Abb. 30, 
31 budr). Sie besteht aus zwei groBzelligen Komplexen, die zwischen 
den konvergierenden Muskelziigen der Bursa nach vorn und oben auf 
den Anfang der Spaltrinne gerichtet sind, wo sie sich in der Mitte ver- 
einigen. Auch die zwischen den Zellen zuweilen erkennbaren Sekret- 
kanalchen verlaufen in derselben Richtung. Die wenigen groBkernigen 
Zellen, die die Driise zusammensetzen, zeigen eine fein granulierte Struk- 
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tur. LicHTENSTEIN hat eine entsprechende Driise auch bei Polydesmus 
gefunden und sie ,,glande de la bourse“ genannt, bleibt jedoch betreffs 
der Ausfiihrginge im Unklaren, denn er schreibt 1919: ,,.... chaque 
cellule, en effet, posséde un conduit excréteur distr Gelfdlaixe propre. 
Tous ces conduits sont orientés dans une méme direction antéro-supéri- 
eure, malheureusement nous n’avons pas pu Voir s’ils viennent déboucher 
dans un canal commun, ce qui est probable.‘‘ Einen einfachen, gemein- 
samen Ausfiihrgang besitzen die Driisen freilich nicht, sondern das ab- 


Abb. 33. Teil eines Horizontalschnittes durch die Vulva (a—b). 580 X. 2/3. 


flieBende Sekret gelangt durch vier feine Kanale, die ganz vorn am An- 
fang der Spaltrinne das Chitin durchbohren, nach auBen. In Abb. 33 
sind sie im Querschnitt getroffen (po). Es gelang mir, auf den Schnitt- 
serien den Zusammenhang mit der darunterliegenden grofen Bursa- 
driise nachzuweisen und damit auch die Richtigkeit der Vermutung 
VERHOEFFs zu bestatigen, der bei Polydesmus verhoeffi LoHM. vier an 
entsprechender Stelle gelegene Poren entdeckte, die er fiir die Aus- 
miindungsstelle der Driise hielt. 

AuBer der groBen Driise befinden sich im Bereiche der Bursa noch 
kleinere Zellkomplexe mit driisiger Struktur. Sie liegen paarig in dem 
Winkel, den die Valven zu beiden Seiten der Spaltrinne bilden (Abb. 31 
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u. 32 vadr). Sie treten an zwei Stellen auf, nimlich parallel zum Anfangs- 
und Endteil der Spaltrinne. Es lassen sich demnach vordere und hintere 
Valvendriisen unterscheiden. Im Schnittbild zeigen sie einen blaBblau 
gefarbten, fein granulierten Inhalt wie die Zellen der groBen Bursadriise, 
nur bleiben die einzelnen Zellen an GréBe weit hinter jenen zurtick. Wir 
haben es hier offenbar mit umgewandelten Hypodermiszellen zu tun, 
die sekretorische Funktion angenommen haben. Sie sezernieren durch 
eine Anzahl feiner Strichkanile, die die Chitinwand nach der AuBenflaiche 
der Valve zu durchbohren, niemals fiihren sie in die Spaltrinne. 

SchlieBlich treffen wir noch ein letztes Paar kleinerer Driisen im 
Operkulum, die sich in einzelne Lappen zerteilen und zwischen den 
Bindegewebsstrangen ausbreiten. LicHTENSTEIN, der diese Driisen bei 
Polydesmus coriaceus Porat auch fand und sie ,,glandes operculaires** 
nannte, stellte fest, daB sie paarig an der Spitze des Operkulums miinden 
(Abb. 30, 31 opdr). 

Uber die physiologische Bedeutung der zur Vulva gehérigen Driisen 
weiB man nichts Bestimmtes. Wahrscheinlich ist, daB die Valvendriisen 
und auch die Driisen des Operkulums bei der Kopula keine Rolle spielen 
und nur zur Reinhaltung und Einélung des Chitins dienen. Die groBe 
Bursadriise aber, die ja am Anfangsteil der Spaltrinne ausmiindet und 
ihr Sekret darin entleert, tritt sicher bei der Spermatibertragung, viel- 
leicht auch bei der Kiablage, in Funktion. 

Die Vulven von Strongylosoma pallipes sind denen von Polydesmus 
insofern ahnlich, als beide im groBen und ganzen denselben Bauplan 
aufweisen. In Form, GréBe und Ausgestaltung der einzelnen Bestand- 
teile offenbaren sich aber betrachtliche Unterschiede, auf die hier nicht 
naher eingegangen werden kann. Hs sei jedoch bemerkt, da die Vulven 
von Polydesmus dadurch komplizierter erscheinen, da der Teil, der der 
Spaltrinne und dem Receptaculum seminis von Strongylosoma pallipes 
entspricht, viel breiter ist und mit mannigfachen Chitindifferenzierungen 
ausgestattet ist. Auch ist ein als Kehlstiick (gorgerin) und Hiigel (créte 
du cimier) bezeichneter Vulvenbestandteil oder ein Analogon dafiir bei 
Strongylosoma pallipes iiberhaupt nicht vorhanden. Zum SchluB sei 
noch darauf hingewiesen, daf VERHOEFF, der ja in den Vulven stark 
umgewandelte Gliedmafen erblickt, die Bursa fiir ein Coxit und das 
Operkulum fiir ein Telopodit halt und dementsprechend von einer Coxit- 


grube, das ist die Spaltrinne, sowie von Coxit- und Telopoditdriisen 
und -muskeln redet. 


8. Kap. Das Integument, die Hautdriisen, die Wehrdriisen. 


1, Das Integument. 
Die Hypodermis umzieht als auBerste Zellschicht den ganzen Organis- 
mus. Sie besteht bei Strongylosoma pallipes aus einer einschichtigen 
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Lage kleiner, etwas abgeplatteter Zellen mit deutlichen Kernen aber 
undeutlichen Zellgrenzen (Abb. 34 hyp). Sie scheidet nach auBen das 
Exoskelett ab. Dieses bildet einen Chitinpanzer, der durch Einlagerung 
von Kalksalzen eine starre und spréde Festigkeit erhalt. Nur an den 
diinnen Zwischenhauten fehlen die Kalkeinlagerungen. Auf dem Quer- 
schnitt durch das Hautskelett eines Rumpfringes kann man drei Schich- 
ten unterscheiden, die die Kutikula zusammensetzen (Abb. 34). Uber 
der Hypodermis liegt als erste die maichtige Blatterschicht (Abb. 34 blsch), 
die ihren Namen nach der streifigen, lamellenartigen Struktur erhalten 
hat. An die Blatterschicht schlieBt sich nach auBen die viel schmalere 
Kalkschicht (Abb. 34 ksch) an. Sie hebt sich bei Strongylosoma pallipes 
durch ihre braune Pigmentierung deutlich gegen die hellere Blatter- 
schicht ab. Aufen liegt dem Ganzen eine feine, ebenfalls briunliche 
Deckschicht auf (Abb. 34 dsch). Sie ist nur chitinig, enthalt also keinerlei 
Kalkinkrustierungen. Auf fixierten Praparaten findet man die Deck- 
schicht haufig von der Kalkschicht etwas losgelést. Das Exoskelett ist 
nach der Hautung zunachst noch ganz diinn, nimmt aber nach und nach 
durch fortwahrende Abscheidung weiterer Kalkchitinlamellen durch die 
Hypodermis an Machtigkeit zu. Besonders an den ventralen K6rper- 
partien kann man auf der Deckschicht von auf en eine feine polygonale 
Felderung erkennen. 
2. Die Hautdriisen. : 

Zwischen die chitinogenen Hypodermiszellen sind iiberall ernzellige 
Hautdriisen eingelagert, die sich gewohnlich dadurch auszeichnen, dab 
sie etwas gréBer sind als die umliegenden Zellen und ein rétlich gefarbtes 
Sekret enthalten (Abb. 34a, ¢ htdr). Durch feinste Porenkanile (Abb. 34b, 
poka) miinden sie nach auBen. Sie sind in ungeheuren Mengen iiber den 
ganzen Kérper verteilt. Auf jedem Querschnitt sieht man zahlreiche 
dieser Kanalchen getroffen. Das Sekret der Hautdriisen ergieBt sich auf 
die. Kérperoberflache und verleiht dem Ko6rper einen Glanz, als ware 
er eingefettet. Es verhindert zugleich, dai Schmutzpartikel anhaften. 
Die Tiere sehen, solange sie gesund sind, immer schén sauber aus. Da- 
gegen war es mir stets ein untriigliches Zeichen, da die Tiere krank 
waren und bald sterben wiirden, wenn sie mit Erde behaftet einherliefen. 


3. Die Wehrdriisen. 

Die Lage der Wehrdriisen und ihre Verteilung auf die verschiedenen 
K6rperringe habe ich bereits in dem Abschnitt tiber das Abdomen 
besprochen. Hier seien nur noch Bau und Funktion erértert. 

Die Wehrdriisen von Strongylosoma pallipes gehéren im Prinzip 
demselben Typus an, den wir schon von den Polydesmiden durch die 
Arbeiten von SILvESTRI (1903) und ErrENBERGER (1909) kennen. Der 
ganze Driisenapparat erstreckt sich innerhalb der Seitenwiilste der be- 
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treffenden Abdominalringe in der Langsrichtung nach hinten und min- 
det in einer runden Offnung, dem foramen repugnatorium (wdrm), nach 
auBen. Jede Wehrdriise besteht aus vier verschiedenen Teilen: 1. dem 
Driisensickchen, 2. dem VerschluBapparat, 3. dem Ausfiihrgang und 
4. der Miindung (Abb. 34a). 

Das Driisensdckchen (Abb. 34d) bildet eine voluminése, diinnwandige 
Blase, die sich aus einem einschichtigen Plattenepithel zusammensetzt. 


a b 
Abb. 34, Wehrdriise: a Miindung, b Ausfiihrgang. 450%. 2/3. 


Da die Tiere bei der Betéubung stark sezernieren, findet man die Driisen- 
sickchen auf Schnitten gewohnlich schlaff und faltig zwischen Musku- 
latur und Bindegewebe in der Leibeshéhle liegend. Vor der Sekretion 
aber sind sie prall mit einem rotfarbbaren Sekret erfiillt. Nach hinten 
zu verjiingt sich das Driisensickchen und bildet am Anfang des nun 
folgenden Ausfiihrganges einen Verschlubapparat (Abb. 34c sph). Der 
Verschlu8 wird dadurch herbeigefiihrt, da® sich das Sickchen am Ende 
durch einen Sphinkter stark einschniiren laBt. Die schmale Durchgangs- 
pforte wird auch noch durch eine ventrale Hinstiilpung verengt, so dak 
der Gang im Querschnitt halbmondférmig erscheint (Abb. 34 sph) 


‘ 
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Durch die Kontraktion eines Retraktormuskels (m.retr.), der zugleich 
als Antagonist des Sphinkters wirkt, wird die Einstiilpung herausge- 
zogen und das Lumen erweitert. Von hier aus gelangt das Sekret in den 
geraumigen Ausfihrgang (Abb. 34b, afg). Er ist festwandig, chitinig 
und verjiingt sich nach hinten allmihlich. Die Chitinwand des Aus- 


d 


y 5 
Abb. 34. Wehrdriise: ¢ Sphinkter, d Driisensiickchen. 450. 2/3. 


fiihrganges nimmt immer mehr an Dicke zu und verschmilzt schlieB- 
lich mit der a4uBeren Kérperwand. Der Gang durchzieht diese in schra- 
ger Richtung nach hinten und miindet durch das foramen repugnatorium 
(Abb. 34a, wdrm) nach auBen. 

Das Driisensekret ist eine briunlichgelbe, diinne Flissigkeit, die einen 
Geruch verbreitet, der mich an zerriebene NuSbaumblatter erinnert. 
Zweifellos haben wir es hier mit einem Sekret zu tun, das wegen seiner 
giftigen Eigenschaften die Tiere fiir viele Feinde ungenieBbar macht. 
Man hat in dem Wehrdriisensekret der Polydesmiden freie Blausaiure 

28* 
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nachgewiesen. Eine Maus, der man das Sekret subkutan injizierte, starb 
daran. 

Da die Driisensickchen keine Muskeln haben, die ein Zusammen- 
pressen bewirken kénnten, wird wahrscheinlich eine Entleerung durch 
benachbarte Muskeln herbeigefiihrt. Gewéhnlich sieht man dann ein 
kleines Sekrettropfchen an der Miindung erscheinen. Die Sekretion kann 
aber bei starker Reizung sehr lebhaft vor sich gehen und der Wehrsaft 
mehrere Zentimeter weit gespritzt werden. Das kann man beobachten, 
wenn die Tiere mit Ather betaubt werden. Die Entleerung braucht nicht 
gleichzeitig von allen Wehrdriisen zu erfolgen. Meist sezernieren nur 
einige einer bestimmten Kérperpartie, die gerade gereizt wird. 


9. Kap. Das Nervensystem und die Sinnesorgane. 

Uber das Nervensystem der Diplopoden lassen unsere Kenntnisse 
viel zu wiinschen iibrig. Zwar haben schon NEwPort (1843) und Sarnt- 
Remy (1890) Untersuchungen iiber das Bauchmark und das Gehirn 
einiger Myriapoden angestellt, deren Ergebnisse jedoch in vieler Hin- 
sicht veraltet sind und den Anspriichen der modernen Wissenschaft 
nicht mehr geniigen. Von den neueren Autoren sei HOLMGREN (1916) 
genannt, der das Gehirn von Juliden spezieller studierte. Uber den 
feinen Aufbau des Polydesmoiden-Gehirns aber wissen wir so gut wie gar 
nichts, und es bedarf schon einmal einer besonderen, eingehenderen Ar- 
beit, um hier wiinschenswerte Klarheit zu schaffen. Untersuchungen 
tiber das Nervensystem bieten technisch aber viele Schwierigkeiten, 
weil man mit den gewohnlichen Farbmitteln und Methoden nur unge- 
niigende Resultate erzielt und die Anwendung spezifischer Farbungen 
reiche Erfahrung und das Vorhandensein eines groBen Materialvorrates 
voraussetzt. Ich werde mich deshalb im Rahmen meiner Arbeit darauf 
beschranken, die allgemeinen Organisationsverhaltnisse des Nerven- 
systems von Strongylosoma pallipes darzustellen, soweit sie sich ohne 
Anwendung spezialisierter Untersuchngsmethoden erfassen lassen. 


a) Das Bauchmark. 


Das Bauchmark der Myriapoden zeigt gegeniiber anderen Tracheaten- 
gruppen noch urspriingliche -Verhiltnisse, denn Konzentrationen in 
groBen Ganglienknoten als Nervenzentrum fiir bestimmte Kérperab- 
schnitte gibt es hier nicht. Jedes Segment hat noch sein besonderes 
Ganglienpaar. So finden wir, da8 das Bauchmark als langer, dorso- 
ventral abgeflachter Strang unter den Gonaden, mitten im perineuralen 
Sinus, durch den Kérper zieht. In den Diplosomiten bemerken wir zwei 
regelmafige Verbreiterungen, die segmentalen Bauchganglien. Jedes 
Ganglienpaar entsendet ein Paar kraftige Beinnerven (bnnv), die in die 
GliedmaBen ziehen, und ein Paar schwichere Bauchnerven (bchnv), die 
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schrig nach oben und auBen in den Kérper gehen (Abb. 36, 35, 70). 
Das Bauchmark ist gleichsam mit Hilfe der abgehenden Nerven im 
perineuralen Sinus aufgehingt (Abb. 70, 35). Dorsal und ventral in der 
_ Mitte verlauft eine feine Furche (Abb. 37, 36 fu), die noch darauf hin- 
deutet, dafi das Bauchmark aus einer paarigen Anlage hervorgegangen 
ist, die an das Strickleiternervensystem anderer Arthropoden oder der 
Anneliden erinnert. 

Das Ganze ist von einer diinnen Membran, dem Neurilemm (Abb. 35 
nlm), umgeben. Darunter folgt eine aus zahlreichen Ganglienzellen be- 


Abb. 35. Perineuraler Sinus, Ovarium (Querschnitt). 225. 5/c. 


stehende Rindenschicht, die die im Inneren liegende zentrale, kernlose 
Markmasse umhiillt. An den Breitseiten des Bauchmarks, also oben und 
unten, ist die Zellrinde besonders stark entwickelt. Auch im Querschnitt 
erkennt man noch deutlich die Zusammensetzung des Bauchmarks aus 
zwei median verschmolzenen Teilen. 


b) Das Gehirn. 


Den vorderen Abschnitt des Nervensystems bilden die Unterschlund- 
ganglien und die zu einem Gehirn vereinigten Oberschlundganglien. 
Beide Teile sind durch schrag von unten-innen nach oben-auBen ver- 
laufende Schlundkommissuren miteinander verbunden (Abb. 37). Die 
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von Sarnt-Remy (1899) und Hotmeren (1916) fiir Juliden festgestellte 
Dreiteilung des Gehirns in ein Proto-, ein Deutero- und ein Tritocerebrum 
la8t sich auch bei Strongylosoma pallipes wiederfinden. Und man darf 
wohl annehmen, da die drei Hirn- 
teile — analog den Verhaltnissen bei - 
Insekten — drei im Vorderkopf ver- 
einigten prostomatischen Segmenten 
entsprechen. Ontogenetische Unter- 
suchungen tiber das Nervensystem 
fehlen allerdings bei Diplopoden 
pe noch vollstandig. Wie aus Abb. 38a, 
----bohnv b, ce deutlich zu ersehen ist, zeigt 
das Gehirn einen klaren, bilateral- 
symmetrischen Aufbau. Ich konnte 
an den Praparaten zehn paarige 
und zwei unpaarige vom Gehirn ab- 
gehende Nerven feststellen, deren 
Bedeutung mir aber nur von eini- 
gen bekannt ist (Abb. 38, 1—12). 


Abb. 36. Teil des Bauchmarkes, dorsale Ansicht. Abb. 37. Gehirn (von vorn gesehen), Unter- 
38X. 2/3. schlundganglion, Bauchmark (ventral). 38 x. 2/3. 


Der vorderste und oberste Teil ist das Protocerebrum (protoc). Es 
besteht aus zwei seitlichen, nach vorn etwas vorgewolbten Ganglien- 
massen, die nach der Mediane zu in einer seichten, sattelférmigen Ein- 
senkung miteinander vereinigt sind. Gegeniiber dem bereits von den 
Juliden oder Glomeriden bekannten Protocerebrum zeigt es bemerkens- 
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werte Unterschiede, die darauf zuriickzufiihren sind, da bei Strongylo- 
soma pallipes Augen und Schlafenorgane (Tomésvarysche Organe) fehlen 
und infolgedessen die betreffenden lateralen Lappen mit den entsprechen- 
den Nerven nicht entwickelt sind. Auch irgendwelche Reste der am 
Julidenvorderhirn seitlich weit vorragenden lobi optici konnte ich bei 
Strongylosoma pallipes nicht nachweisen. 

Der zweite Hirnteil, das Deuterocerebrum (deuteroc), liegt unterhalb 
des Protocerebrums, mit dem es oben und hinten zu einem Ganzen ver- 
schmolzen ist. Nur nach der Frontalseite zu hebt es sich deutlich ab, 


Rr) 
KX schg 


Abb. 39. Sagittalschnitt durch Gehirn und Oesophagus. 150. 2/3. 


indem es hier zwei seitliche Wiilste entwickelt, aus denen die fiir das 
Deuterecerebrum charakteristischen Antennennerven hervorgehen. Man 
kann deutlich einen schwicheren motorischen und einen stirkeren senso- 
rischen Nervenstrang unterscheiden (n.ant.mot., n.ant.sens). Der senso- 
rische Nervenstrang ist iibrigens bei Strongylosoma pallipes der machtigste 
des ganzen Gehirns. 

Weiter unten schlieBt sich ohne deutliche Grenze das T'ritocerebrum 
dem Deuterocerebrum an. Es bildet nicht nur den unteren Teil der 
superpharyngealen Ganglienmasse, sondern zieht sich auch lateral am 
Oesophagus herab und vereinigt sich unter ihm wieder, indem es eine 
Querkommissur, die T'ritocerebralkommissur (trco) ausgebildet hat. Auch 
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oberhalb des Oesophagus sind die beiden seitlichen Lappen auf. der 
Frontalseite durch einen vor der Hauptmasse liegenden ganglidsen 
Strang verbunden, den man als stomatogastrische Briicke (stg.br) bezeich- 
net. Vor ihr gehen die zwei unpaaren Nerven aus, nach hinten der den 
Oesophagus innervierende stamatogastrische Nerv (Nervus recurrens 
Abb. 38, 39 n.rec.) und nach vorn der nach der Oberlippe ziehende Nervus 
medialis (n.lab.med). Durch den freien Raum zwischen Gehirn und sto- 
matogastrischer Briicke ziehen Muskel- 
strange vom Oesophagus nach der Kopf- 
decke (Abb. 39). 

Wie das Bauchmark, so ist auch das 
Gehirn von einem feinen Neurilemm um- gem 
hillt (Abb. 39, 40 nlm). Darunter liegt 
dann eine in den verschiedenen Gehirn- 
partien sehr unterschiedlich entwickelte 
Schicht blaugefarbter Ganglienzellen, die 
teils vakuolige, teils granulierte Struktur 7” 
aufweisen. Die Kerne erscheinen als dunkle, 
unregelmaBig angeordnete Punkte. Das 
Zentrum wird erfiillt von einer machtigen, 
blaBrot gefarbten, kernlosen Fasermasse. 

Von den beiden Enden der T'ritocere- 
bralkommissur ziehen Schlundkommissuren 
_ (schco) nach den Unterschlundganglien (Ab- 

bild. 37 uschg). Von ihnen werden die Man- 
dibeln und das Gnathochilarium innerviert ae incre mg a 
(n.mand., n.gnath). Gehirns. 225%. %/1o. 


71.401. 
Se@ns 


c) Die Sinnesorgane. 


Die Sinnesorgane der Myriapoden sind schon wiederholt Gegenstand 
vergleichend-morphologischer Untersuchungen gewesen, so da wir iiber 
ihren Aufbau verhaltnismaBig gut orientiert sind. Daf aber die Kennt- 
nis morphologischer Einzelheiter noch nicht sichere Schliisse auf die 
physiologische Bedeutung der Organe zulaBt, beweist allein die Tatsache, 
da&B die Meinungen der Forscher iiber die Funktion einiger Sinnesorgane 
noch sehr auseinandergehen. Exakte sinnesphysiologische Untersuchun- 
gen kénnten hier noch manche Unklarheiten beseitigen helfen. 

Im allgemeinen zeigen die Diplopoden recht weitgehende Uberein- 
stimmung im Bau ihrer Sinnesorgane, unter denen wieder die verwandten 
Familien gréBte Ahnlichkeit aufweisen. So finden wir bei Strongylosoma 
- pallipes die Verhaltnisse der Polydesmoidea wieder, und der artspezifische 
Unterschied ist sehr gering. Von den Bearbeitern seien vor allem O. vom 
Rats (1887) und FuHRMANN (1921) sae Letzterer untersuchte be- 
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sonders die antennalen Sinnesorgane der Diplopoden eingehend und er- 
wahnte dabei auch Strongylosoma wiederholt. 

Da die Augen der Polydesmoidea iiberhaupt fehlen und auch Schlafen- 
organe bei Strongylosoma pallipes nicht zu finden sind, kommen als Sinnes- 
organe nur noch Borsten, Zapfchen, Stiibchen oder Kegel in Betracht. 


Die Tastborsten. 

Als Rezeptoren mechanischer Reize sind tiber den ganzen Kérper 
vereinzelte Tasthaare oder -borsten verteilt, die wieder an manchen 
Stellen, so am Kopfe und an den GliedmaBen, besonders zahlreich auf- 
treten. Die in gréBerer Menge vorhandenen kleineren Borsten sind mas- 
sive, gewohnlich etwas gekriimmte, spitz zulaufende Chitingebilde, die 
an der Basis mit Hilfe einer sogenannten Kuppelmembran (Abb. 28 kpm) 
in einer kleinen Borstengrube des Hautskelettes elastisch eingelenkt sind. 
Unten tritt an die Borste von der Hypodermis her durch die K6rperwand in 
einem feinen Kanalchen verlaufend ein nervoéser Faserstrang. Dieser ,,Ter- 
minalstrang“‘ (tstr) heftet sich an der Basis fest und tibermittelt den Reiz 
der zu der Borste gehérigen und in der Hypodermis hegenden Sinneszelle. 

Die Makrochaten, die wir vereinzelt z. B. an bestimmten Stellen der 
GliedmaBen antrafen, unterscheiden sich von den kleinen Borsten auBer 
durch ihre GréBe noch durch einen in ihrem Inneren auftretenden Hohl- 
raum, in den auch der Terminalstrang ein Stiick hinzieht. 


Die Sinneszipfchen der Antennen. 


Die Antennen tragen neben den bereits besprochenen Tastborsten 
noch andere Sinnesorgane. Von ihnen seien die am 5., 6. und 7. Gliede 
vorkommenden Sinneszdpfchen, die aiuBerlich eine gewisse Ahnlichkeit 
mit den Tastborsten erkennen lassen, zuerst genannt. Wir finden diese 
stiibchenférmigen Gebilde bei Strongylosoma pallipes auBen am distalen 
Rande der betreffenden Antennenglieder eng nebeneinander stehend zu 
einer kleinen Gruppe vereinigt (Abb. 10, 11 szpf). Am 5. und 6. Gliede 
sind die Zapfchengruppen ein wenig grubenartig in die Kutikula einge- 
senkt, nur vereinzelte Zapfchen finden sich in der Nahe auf erhalb der 
Grube. Die Zapfchen des 7. Gliedes unterscheiden sich sowohl in ihrer 
Form als auch in ihrer GréBe von denen des 5. und 6. Gliedes. Threr Ge- 
stalt nach sind sie nicht stabchenférmig und abgestumpft, sondern kegel- 
formig, spitz. Auch sind sie nicht grubenartig eingesenkt, sondern liegen 
in gleicher Ebene wie die Oberfliche der Kutikula. Thre Gré8e betragt 
bei 8 w nur etwa ein Viertel der anderen. Auf einem Lingsabschnitt er- — 
kennt man (Abb. 11), da von dem Hauptnervenstrang (hptn) im 5., 6. 
und 7. Gliede Seiteniste (sn) abzweigen und nach einem unter den 
Zipfchengruppen sich ausbreitenden Ganglion ziehen (zgl). Aus den 
Sinneszellen verlaufen feine Terminalfasern in das Innere der Zipfchen. 
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Uber die physiologische Bedeutung der Sinneszipfchen herrscht noch 
Unklarheit. Da sie von groBen Borsten schiitzend iiberragt werden, 
kommen sie als Tastorgane kaum in Frage. FUHRMANN hilt sie fiir Ge- 
ruchsorgane. Er meint, da ihre diinne Chitinwand diffundierenden 
Gasen kein Hindernis bieten kénne. Dagegen nimmt VERHOEFF die 
noch zu besprechenden Kegel am Ende der Antenne fiir die Geruchs- 
funktion in Anspruch, die Zapfchen aber halt er fiir Organe, mit denen 
die Tiere Veranderungen der Luftfeuchtigkeit wahrnehmen kénnen. In 

der Tat reagieren die meisten Diplopoden sehr fein auf verschiedenen 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft, und es sind bis jetzt noch keine speziellen 
Sinnesorgane dafiir nachgewiesen-worden. Der Bau dieser Zapfchen laBt 
eine solehe Funktion vermuten. Sie ist jedoch sonst noch durch keinerlei 
Experimente festgestellt worden. 


“Die Riechkegel der Antennen. 


Der die Antenne an der Innenseite durchziehende Hauptnerven- 
strang (hptn) teilt sich schon am Grunde des 6. Gliedes in vier Endiste, 
von denen jeder in ein langgestrecktes, kolbenférmiges Ganglion (kgl) 
eintritt, das sich durch das ganze 6. und 7. Glied hindurchzieht. Jedes 
Ganglion besteht aus verschiedenen Zellelementen. Den proximalen Teil 
bilden lange, spindelférmige Zellen mit kleinen, blaugefarbten, ovalen 
Kernen. Der distale Teil setzt sich aus kiirzeren, rotgefirbten Zellen 
zusammen, die besonders durch ihre grofen, runden Kerne auffallen. 
FuHRMANN hilt beides fiir Sinneszellen. Von den Ganglienzellen gehen 
feine Fortsatze aus, die sich vor dem Eintritt in die Sinneskegel zu einem 
Biindel von Terminalfasern (t/s) vereinigen. Jede dieser Fasern endigt 
in dem Kegel mit einem stark farbbaren Sinnesstiftchen (sstf). 

Ich habe die dem 8. Antennenglied distal aufsitzenden Sinneskegel 
bereits in dem Kapitel iiber die allgemeine Gliederung der Antenne als 
Riechkegel (rk) bezeichnet und damit zum Ausdruck gebracht, daB ich 
mich der Ansicht der meisten Forscher anschlieBe, die diese Gebilde fiir 
Geruchsorgane halten. Da die Kegel an ihrer Spitze nicht geschlossen 
sind, sondern dort eine kleine Offnung aufweisen, durch die die Sinnes- 
stiftchen unmittelbar mit der das Tier umgebenden Luft in Berithrung 

kommen, darf man wohl annehmen, da8 eine chemische Einwirkung 
- von Geruchsstoffen auf die Stiftchen stattfindet, also eine Geruchs- 
 empfindung ausgelést wird. Da die Antennen als Trager von Geruchs- 
 organen in Frage kommen, wies HENNINGS schon 1904 durch einige Ver- 
suche nach. Er schnitt einigen Tieren die Antennen ab und stellte fest, 
_ da® danach die Riechfahigkeit zwar nicht ganz, aber doch sehr wesent- 
lich beeintrachtigt wurde. 
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Die Sinneszipfchen des Gnathochilariums. 


AuBer auf den Antennen finden wir noch Sinneszipfchen auf den 
Tastern des Gnathochilariums (Abb. 5, 7bszpf). Auch hier liegt unter 
jedem Taster ein Ganglion, das nach O. vom RaTH (1887) ,,kleine, runde 
Kerne“ zeigt, und dessen Zellen in deutlichen Langsreihen angeordnet 
sind. ,,Das Protoplasma, welches zu den Kernen einer Langsreihe ge- 
hort, geht als ein breiter Faden nach vorn zu den Kegeln (Zapfchen!), 
tritt in dieselben ein und ragt hin und wieder etwas als feiner Faden aus 
der auBeren Offnung des Kegels heraus.“‘. Dadurch dai diese Zapfchen — 
vorn ebenfalls eine Offnung aufweisen und damit die Endfasern der 
Sinneszellen freilegen, erinnern sie an die Riechkegel der Antennen und 
wirken wahrscheinlich auch als Rezeptoren chemischer Reize. Ihre Lage 
an der Mundéffnung und die Nahe wichtiger Driisenmiindungen (Speichel- 
driisen, Putzdriisen, Driisen der Zapfchenkappen) bestiirken uns in der 
Vermutung, da8 wir es hier mit Geschmacksorganen zu tun haben. __ 

FunRMANN beschreibt weiter fiir die Polydesmoidea ein an der An- 
tenne gelegenes Sinnesorgan, das unter dem Namen ,,fingerférmiges Or- 
gan‘ oder ,,Héckerorgan“ bei Polydesmus bekannt geworden ist. ,,Es 
handelt sich um eine diinne, basal und lateral am 7. Antennenglied ge- 
legene Vorbuchtung des Teguments.“ Auch bei Strongylosoma soll es 
vorhanden sein, ,,aber von aufen weniger deutlich sichtbar“. Ich habe 
mich jedoch vergeblich bemiiht, sowohl an Totalpraparaten als auch an 
Langs- und Querschnitten durch die Antenne, bei Strongylosoma pallipes 
dieses Organ zu finden, dem FUHRMANN eine gewisse lichtperzipierende 
Funktion zuschreibt. 

Wenn auch spezielle Sehorgane bei Strongylosoma fehlen, so sind die 
Tiere doch nicht unempfindlich gegen Lichteinwirkungen. Man kann 
leicht die Beobachtung machen, dafB sie gegen direkte Sonnenbestrah- 
lung reagieren, indem sie sich negativ tropotaktisch (MULLER) orien- 
tieren, d. h. die dunkelste zugingliche Stelle aufsuchen oder sich durch 
Eingraben oder Verkriechen der Bestrahlung zu entziehen suchen. 


10. Kap. Der Darmkanal, seine Driisenanhinge 
und die Malpighischen Gefiife. 

Der Darmkanal der Diplopoden ist schon wiederholt Gegenstand 
wissenschaftlicher Untersuchungen gewesen und, da er einem morpho- 
logischen und histologischen Studium nicht allzuviel technische Schwierig- 
keiten bereitet, fiir manche Gruppen auch ziemlich gut bekannt geworden. 
Von den neueren Bearbeitern sei besonders VERHOEFF (1910, 1929) her- 
vorgehoben, der vergleichend Vertreter mehrerer Gruppen untersuchte 
und dabei auch Strongylosoma pallipes verschiedentlich erwahnt, ohne 
aber spezieller auf die Art einzugehen oder Zeichnungen zu bringen. 
Ferner sei Ranpow genannt, der 1925 seine morphologischen Studien 
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durch wertvolle physiologische Experimente er- 
ganzte und uns tiber die verdauende Funktion des 
Mitteldarmes bei Juliden AufschluB gab. SchlieB- 
lich sei noch auf die Arbeiten von IssasEw (1911), 
ReEINECKE (1910), Wernirzsce (1910), Erren- 
BERGER (1909), Krue (1906) und Rosst (1902) hin- 
gewiesen. Von allen den genannten Autoren haben ~ 
nur EFFENBERGER und VERHOEFF auch einige Poly- 
desmoidea beriicksichtigt, deren Verdauungstraktus 
demjenigen von Strongylosoma pallipes am nachsten 
kommt. Im allgemeinen kann aber schon hier be- 
merkt werden, da die histologische Struktur des 
Darmes bei vielen Gruppen bedeutende Ahnlich-— 
keiten aufweist, wenn auch hinsichtlich der Lange 
und weiteren Einteilung der einzelnen Darmab- 
schnitte mancherlei Unterschiede bestehen. 

Der Darm zieht als langes, gerade verlaufendes & 
Rohr durch die Leibeshéhle (Abb. 41). AuBer am & 
Oesophagus und am Aftersack, wo er durch Muskel- 
bander aufgehangt ist, liegt er frei zwischen Fett- 
gewebe eingebettet in der Leibeshohle. Er la8t sich 
deshalb leicht und unbeschadigt aus dem Korper 
nach hinten herausziehen, wenn man das Tier nach 
Betaubung mit Ather oder Chloroform dekapitiert 
und das Analsegment von den vorhergehenden 
Rumpfringen losgelost hat. Die so gewonnenen 
Objekte gaben in Bournschem oder ZENKERschem 4, 
Gemisch fixiert und in einer Dicke von 5 oder 8 u ; 
geschnitten, gute Praparate, die ich gewohnlich mit 
Hamalaun-Eosin oder mit Eisenhimatoxylin farbte. 
Die etwas robuste Praparationsmethode hat vor der 
Totalfixierung des ganzen Tieres den Vorteil, da 
_die Medien rasch eindringen und eine siurefreie 
Fixierung bequem angewendet werden kann. ° 

Der Darmkanal wird in drei Hauptabschnitte 
eingeteilt (Abb. 41): 

1. in den Oesophagus oder Vorderdarm, 

2. in den Mittel- oder Magendarm, 

3. in den Enddarm. 

Von diesen sind wie bei den Insekten Vorder- 
darm und Enddarm: ektodermaler Herkunft. Sie 
werden von einer Chitinkutikula ausgekleidet, die bei 
jeder Hautung mit abgestoBen und durch eine neue 
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ersetzt wird. Der Mitteldarm stammt vom Entoderm ab. Er allein ist der 
eigentlich verdauende Darmabschnitt, indem seine Zellen sezernieren und 
resorbieren kénnen. Der Oesophagus reicht beim erwachsenen Tier nur 
bis zum 4. Rumpfring und stellt bei einer Lange von 2,8 mm und emem 
Durchmesser von 0,3 mm den kiirzesten und diinnsten der drei Haupt- 
teile dar. Ihm schlieBt sich der Mittel- oder Magendarm an, der als langer, 
runder Sack von zylindrischem Durchmesser bis zum 12. Rumpfring 
reicht. Seine Lange betragt 8,5 mm und sein Durchmesser, der etwas 
vom Kontraktionszustand und von der Menge des Inhaltes abhangig ist, 
im Mittel etwa 1,2mm. Die letzten Rumpfringe durchlauft dann der 
6,5 mm lange Enddarm. Sein Durchmesser ist in den einzelnen Regionen 
von sehr verschiedener GréBé, maximal 0,9 mm, minimal 0,3 mm. 

Unterziehen wir die einzelnen Darmabschnitte einer etwas naiheren 
Betrachtung. 


Abb. 42. Querschnitt durch den vorderen Oesophagus. 700%. 3/4, 


1. Der Oesophagus. 


Als das vorderste Gebiet des ganzen Darmkanales kénnen wir die 
Mundhéhle betrachten, die wir in ihrer AuBeren Gestalt bereits friither 
kennen lernten, Wir haben gesehen, da8 sie mit einer diinnen Chitinhaut 
ausgekleidet ist, soweit sie nicht Sonderdifferenzierungen aufweist, wie 
z. B. den Epipharynx, das Endochilarium usw. Zwischen den Tentorien, 
hinter dem Hypopharynx, verjiingt sich die Mundhéhle trichterformig 
und geht in den Oesophagus iiber (Abb. 42). Dieser nimmt die Gestalt 
eines etwas in die Breite gezogenen Sechseckes an. Von den Seiten des 
Oesophagus erheben sich sechs chitinige Septen, die ins Innere vor- 
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springen und das Lumen auf ein Minimum einengen kénnen, wenn sie 
sich bei Kontraktion der Ringmuskularis (rm) aneinander legen. Damit 
wird praktisch ein Abschlu8 gegen die Mundhdhle erzielt, der ein Zu- 
ricktreten der Nahrung aus dem Vorderdarm unméglich macht. Die 
sechs Langssepten (sept) brauchen keineswegs regelmaBig dreieckig zu 
sein, sondern kénnen verschiedene, etwa trapezihnliche Gestalt anneh- 
men. Sie werden getrennt durch sechs Langsfurchen, deren tiefste Stelle 
immer an einer Ecke des Oesophagus liegt. In ihrem Langsverlauf stellen 
die Furchen sechs nach auBen gerichtete Kanten dar, an welche vom 
Exoskelett dorsal und lateral Muskelstrange herantreten (mu). Zwei 
von der Ventralseite kom- 
-mende Muskelziige sind 
Teile des schon bekannten 
Radienmuskels (Abb. 7a 
rdm). Mit Hilfe dieser 
Muskeln ist der Oesopha- : a 
gus in der Leibeshéhle auf- ge Go DN 
gehangt, und durch ihre hed i arr 
Tatigkeit wird er ausein- 
andergezogen, um wih- 
rend des FreBaktes Nah- 
rung durchzulassen. Nach 
hinten zu erweitert sich LN ee 
der Vorderdarm allmah- 
lich, die sechseckige Ge- 
stalt geht in eine runde, {soar 
trichterférmige iiber (Ab- LAY 
bild. 43). Auch die sechs Cee: 
Langssepten nehmen an Abb. 43. Querschnitt durch den hinteren Oesophagus. 
Hohe immer mehr ab, die ON) 
_ Aufhingemuskulatur verschwindet. SchlieBlich haben wir nur noch einen 
runden, von Chitin ausgekleideten Schlauch vor uns. Das Chitin ist nicht 
iiberall gleich stark entwickelt. Es zeigt viele unregelmaBig verlaufende 
Langsrinnen. Nichts erinnert mehr an die sechseckige Aufteilung im 


vorderen Oesophagus. 
Histologisch betrachtet setzt sich der Oesophagus aus verschiedenen 


Elementen zusammen: 

1. Aus dem Epithel des Vorderdarmes. Es begleitet wie die Hypo- 
dermis alle Vorwélbungen und Ausbuchtungen. der Chitinkutikula. Wo 
im Anfangsteil die sechs Lingssepten nach innen vorragen, folgt sie 
diesen und 148t zwischen sich und der Muskulatur einen Raum ent- 
stehen, der von feinen Fasern durchzogen wird, die von der Basis der 
Epithelzellen ausgehen (Abb. 42). Regelrechte Bindegewebszellen, sowie 
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Melaninablagerungen, wie sie an gleicher Stelle bei Juliden beobachtet 
wurden, finden sich bei Strongylosoma pallipes nicht. Die Zellen des 
Vorderdarmepithels (ep) sind verhaltnismaBig klein und zeigen an der 
Basis einen deutlichen Kern. Ihr Plasma farbt sich mit Hamalaun stark 
blau. Sie sind die Mutterzellen der nach innen abgeschiedenen Chitin- 
schicht und erinnern in ihrer Struktur noch sehr an gewéhnliche Hypo- 
dermiszellen. ‘> ; 

2. Aus der Muskularis. Sie ist als eine Ring- und Ldngsmuskelschicht 
entwickelt, die einem auBeren Mantel um den ganzen Vorderdarm bildet 
(Abb. 42, 43 rm, lm). In ihrer Anordnung stellt sie gerade das Gegenteil 
der Enddarmmuskulatur dar, indem namlich auSen die Ring- und innen 
die Langsmuskeln verlaufen. Die Ringmuskularis ist besonders im An- 


Abb. 44, Ubergang vom Mittel- zum Hnddarm. 780. 3/4. 


fangsteil des Oesophagus stark entwickelt. Die langgestreckten, wie ein 
Geflecht durcheinander ziehenden, quergestreiften Fasern tragen ling- 
lich-ovale Kerne, die sich intensiv blau fairben: Gegeniiber den Ring- 
muskeln sind die Lingsmuskeln im vorderen Teile des Oesophagus spir- 
lich vertreten. Wie das Querschnittbild Abb. 42 zeigt, ziehen sie als 
sechs schwache Langsstreifen am Grunde der Septen entlang. Am hin- 
teren Teile aber nehmen die Liangsfasern an Zahl zu und bilden schlieB- 
lich eine geschlossene Schicht innerhalb der Ringmuskularis die dafiir 
an Machtigkeit abgenommen hat. 

Der Ubergang vom Oesophagus in den Mitteldarm ist auBerlich schon 
durch eine Ringfurche deutlich sichtbar. AuBerdem wird die Grenze 
markiert durch eine fiir den Mitteldarmabschnitt charakteristische 
Leberschicht, die plétzlich beginnt und sich durch etwas dunklere Far- 
bung hervorhebt. Das Schnittbild (Abb. 44) zeigt, daB der Ringfurche 
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eine innen weit ins Darmlumen vorragende Ringfalte (rf) entspricht, 
die zur einen Halfte aus langgezogenen Epithelzellen des Oesophagus, 
zur anderen aus dem Zylinderepithel des beginnenden Mitteldarmes be- 
_ steht. Durch diese Falte, die etwas schrag nach hinten gerichtet ist, 
wird das Darmlumen bis auf ein kleines Loch eingeengt. Es kann durch 
einen am Ende des Oesophagus besonders stark entwickelten Ringmus- 
kelkranz (Abb. 44 rm) bis auf ein Minimum zusammengeschniirt werden 
und somit den Mitteldarm vom Oesophagus abschlieBen. Dadurch, daB 
die Ringfalte schrag nach hinten gerichtet ist, wirkt sie wie ein Ventil, 
das sich bei einem Drucke vom Oesophagus aus leicht dffnet, vom Mittel- 
darm aus aber schlieBt. Die Chitinkutikula des Vorderdarms hért auf der 
Hohe der Ringfalte mit dem zugehorigen Epithel auf. Wie VERHOEFF 
feststellte, trifft man bei Polydesmus verhoeffi Loum. zwischen Vorder- 
und Mitteldarm eine Klappe an, ,,welche durch einen sechsteiligen Kis- 
sengirtel gebildet wird. Er besteht aus sechs durch Furcheneinschnitte 
getrennten, niedergedriickten und nach hinten iiberragenden Kissen, 
welche dadurch etwas in das Lumen des Mitteldarmes vorragen. Die 
Kissen sind in der Mitte etwas gratartig erhoben und in einen Zipfel aus- 
gezogen, welcher in eine Spitze auslauft.“ Wir sehen also, daB sich in 
~ diesem Punkte Strongylosoma und Polydesmus wesentlich unterscheiden. 


2. Der Mitteldarm. 


Er zeigt gegeniiber dem Ozsophagus und dem Enddarm ein bedeutend 
weiteres, sich gleichbleibendes Kaliber, das aber in der Gré8e seines 
Durchmessers etwas von der Menge des Darminhaltes abhingt. Ferner 
wird der Darm bei trachtigen Weibchen durch den machtig erweiterten 
Ovarialsack von der Ventralseite her stark gepreBt, so daB er seinen 
zylindrischen Querschnitt verliert. Der Mitteldarm stellt den langsten 
und umfangreichsten Darmabschnitt dar. In ihm findet allein die Ver- 
dauung statt. In seinem histologischen Aufbau ahnelt er sehr dem Mittel- 
darm der Juliden. Abb. 45 stellt ein Stiick eines Querschnittes dar, das 
uns den histologischen Aufbau vor Augen fiihren soll. Nach dem Darm- 
lumen zu bemerken wir ein hohes Zylinderepithel, das einer diinnen 
Basalmembran, der J'unica propria (tpr), aufsitzt. Die Darmepithel- 
zellen haben eine durchschnittliche Lange von 42 ~. Gewoéhnlich sind sie 
in der vorderen Mitteldarmregion etwas langer und zeigen nicht ein so ge- 
schlossenes, liickenloses Gefiige wie in der hinteren Halfte. ErrENBERGER 
beschreibt fiir Polydesmus complanatus die Epithelzellen als ,,zylindrische 
sechskantige Zellen, die in ihrer ganzen Ausdehnung aneinander liegen.* 
Demgegeniiber erscheinen die Epithelzellen bei Strongylosoma pallipes 
sehr unregelmafBig. Zwischen die ziemlich gleichlangen, ausgewachsenen 
Zellen schieben sich von der Tunica propria her kleinere, nachwachsende, 
die, in allen Entwicklungsstadien auftretend, die benachbarten an der 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 29a 
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Basis und in den Seiten bedringen. Der Kern liegt bei den erwachsenen 
Zellen etwas iiber der Mitte und ist von einem helleren Hofe umgeben. 
Das Plasma finden wir in seiner Nahe dunkler gefarbt und fein granu- 
liert, wihrend es weiter nach dem Darmlumen zu schaumige Struktur an- 
nimmt, um sich schlieBlich am distalen Rande noch einmal zu einer 
dunklen, granulierten Zone zu verdichten. Unterhalb des Kernes hellt 
sich das Protoplasma auch etwas auf und zeigt ahnlich schaumige oder 
wabige Struktur wie oberhalb des Kernes. Der Basalteil, mit dem die 
Zelle der Tunica propria aufsitzt, laBt eine feine Langsstreifung er- 
kennen, die auch von VERHOEFF und Ranpow bei Juliden bemerkt 
worden ist. Besonders dort, wo die Zellen ein geschlossenes Gefiige 
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Abb. 45. Mitteldarm, Teil eines Querschnittes. 780. 5/.. 


zeigen, bemerkt man auf den Epithelzellen bei starker VergréBerung 
einen schwach rot gefairbten, kutikularen Saum aufliegen, den RANDOwW 
nach der Erscheinung im Schnittbild als Stdbchensaum bezeichnet. Er 
ist ein Produkt der Epithelzellen und von unzihligen feinen Poren durch- 
setzt, so dai er im Schnitt tatsaichlich wie ein Stabchensaum (sts) aus- 
sieht. Er ist iibrigens eine im Mitteldarm vieler Tracheaten hiufige Er- 
scheinung. 

Unterhalb der Tunica propria folgt nach auBen eine diinne Ring- 
muskelschicht. Die Léngsmuskularis zeigt bei Strongylosoma pallipes eine 
eigenartige Anordnung. Man kann eine innere und eine auBere Lings- 
muskularis unterscheiden. Die innere (i.lm) liegt unmittelbar unter der 
Ringmuskularis. Als diinne Streifen ziehen einzelne Langsmuskelfasern 
in TegelmaBigen Abstanden den Darm entlang. Der Zwischenraum 
zwischen den einzelnen Muskeln betragt etwa das fiinffache ihres Quer- 
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_schnittes (112 4), Im ganzen bilden sie einen Kranz von etwa 100 Streifen 
um den Darm herum. Die duferen Langsmuskeln sind kriftiger ent- 
wickelt und laufen ebenfalls als Muskelstreifen am Darm entlang, liegen 

_ aber in viel gr6Beren Abstanden voneinander entfernt, etwa viermal so- 

weit, als die inneren (d./m). Sie erstrecken sich auBen auf der den ganzen 

Darm umhiillenden Leberschicht. Die Leberschicht fallt besonders durch 

ihre blaBgefarbten Zellen (Jz) mit den groBen ovalen Kernen auf, in denen 

man deutlich das Chromatingeriist wahrnehmen kann. Die Gestalt der 

Zellen kann auSerordentlich mannigfaltig sein, meist herrschen aber 

rundliche und kubische Formen vor. Die interzellularen Spaltraume 

zwischen den Leberzellen werden von einem Gewirr von T'racheen nach 
allen Richtungen durchzogen. Im Gegensatz zu Strongylosoma pallipes 
ist bei Polydesmus die Leberschicht nur sparlich entwickelt. Wahrend 
sie EFFENBERGER nicht nachweisen konnte, fand sie VERHOEFF auch 
dort, allerdings als ,,sehr kleine und blasse, mit Kérnchen beladene 

Zellen“ vor. 

Uber die physiologische Funktion, d. h. iiber die resorbierende oder 
sezernierende Tatigkeit der Mitteldarmzellen war man sich bei den 
Diplopoden bis in die neuere Zeit hinein noch sehr im unklaren. VuER- 
HOEFF und besonders Ranpow haben durch histologische Studien des 
Julidendarmes und letzterer auch durch physiologische Experimente ver- 
sucht, Einblick in den VerdauungsprozeB zu bekommen. Da ich bei 
Strongylosoma pallipes in vieler Hinsicht ahnliche histologische Ver- 
haltnisse fand, will ich in Kiirze darauf eingehen. Auf den Schnitten be- 
merkte ich, da sich an vielen Stellen das feste Geftige der Zellen ge- 
lockert hatte. Der Stabchensaum ist entweder unterbrochen oder ganz 
verschwunden. Aus den Zellen tritt zunachst ein braunlich-rot gefarbtes 
feinkérniges Sekret aus, das sich iiber jeder betreffenden Zelle in einem 
kleinen Kliimpchen sammelt (sek). Als nachste Phase schiebt sich die 
ganze Zelle aus dem Verbande ihrer Nachbarzellen etwas in das Darm- 
lumen vor. Der Kern riickt ebenfalls distalwarts, nimmt an Umfang zu, 
das Chromatin beginnt zu schwinden, und schlieBlich lést er sich ganz 
auf. Die schaumige Struktur in der Zelle macht einer feingranulierten 
Platz, und das urspriinglich .blau gefarbte Plasma nimmt die braunliche 
Farbe des Sekretes an. Darauf schiebt sich die Zelle immer weiter her- 
vor, verliert ihren Zusammenhang mit der Tunica propria und wird am 
Ende aus dem Epithelverbande nach auBen gedrangt, mit dem sie zu- 
letzt noch durch einen diinnen Plasmastiel zusammenhing. Im Darm 
lést sich dann das aus der Zelle hervorgegangene Sekretkliimpchen auf. 
Ich kann mich deshalb nach meinen Befunden der Meinung Ranpows 
anschlieBen, der nach dem Studium der Mitteldarmsekretion beiJulus zu 
folgendem Ergebnis kam: ,,Da in allen von mir beobachteten Fallen mit 
dem Sekretblischen auch der Kern ausgeschieden wurde, so ergibt sich 
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daraus, daB eine jede Zelle nur einmal zu sezernieren imstande ist, und 
zwar wird die gesamte Zelle ausgeschieden und geht damit zugrunde. 

Somit teilen die Darmepithelzellen das Schicksal holokriner Driisen- 
zellen. Zu Zeiten starker Sekretion gehen zahlreiche Zellen in kurzer. 
Zeit verloren, die durch neue ersetzt werden miissen. Es erfolgt demnach 
eine dauernde, langsame Regeneration des Darmepithels. Sie geschieht, 
wie Ranpow ebenfalls feststellte, durch mitotische Teilung von Zellen, 
,die ihren embryonalen Charakter bewahrt haben, und die ziemlich 
gleichmafig auf das gesamte Epithel verteilt sind.“ Nach VERHOEFF soll 
auch bei der Hautung das gesamte Mitteldarmepithel eine totale Re- 
generation erfahren. Diese soll mit Hilfe von sogenannten Eleuthero- 
zyten vor sich gehen, die, wie er 1929 erwahnt, ,,aus dem Mitteldarm- 
epithel als dessen Produkt hervorgehen“ sollen. Die VERHOEFFschen 
Ausfiihrungen sind jedoch in diesem Punkte nicht geeignet, ein klares 
Bild iiber den Vorgang zu verschaffen. Strongylosoma pallipes wurde 
wahrend der larvalen Hautungen von mir nicht untersucht. 

Die resorbierende Funktion der Mitteldarmzellen ist histologisch nur 
erkennbar, wenn man die Zellverainderungen bei hungernden Tieren mit 
denen vergleicht, die nach einer Hungerperiode zur Kontrolle mit ganz 
bestimmten Nahrungsstoffen gefiittert werden, und wenn die direkte bzw. 
indirekte Speicherung der Stoffe dann in den Zellen nachzuweisen ver- 
sucht wird. In dieser Richtung hat Ranpow eine Reihe wichtiger Ver- 
suche unternommen, deren Ergebnis mir auch fiir Strongylosoma pallipes 
wichtig erscheint, da die Ahnlichkeit der histologischen Struktur des 
Mitteldarms auch auf eine Ahnlichkeit der physiologischen Funktionen 
schlieBen la Bt. So fand er, daB Glykogen z. B. in der Hiillschicht (Leber- 
schicht) und in der Muskulatur, ferner in den Epithelzellen des Vorder- 
und Enddarmes gespeichert wird. ,,Aus resorbierten Kohlehydraten wird 
im Mitteldarmepithel kein Glykogen, wohl aber Fett aufgebaut. Es wird 
vom Mitteldarm nach Emulgierung, vermutlich ungespalten (direkt), 
resorbiert. In der Hiillschicht wird aufer Glykogen auch Fett ge- 
speichert.“ 

3. Der Enddarm. 

An den Mitteldarm schlieBt sich vom Rumpfring der dritte Hauptteil 
des Darmkanales, der Enddarm, an. Er zeigt im Verhaltnis zu den be- 
reits besprochenen Abschnitten einen komplizierteren Bau. Fiir Juliden 
ist er durch Arbeiten von Krug, VERHOEFF und Ranpow bereits ein- 
gehend bekannt geworden, wahrend uns iiber den Enddarm der Polydes- 
moidea nur kiirzere und kursorische Ausfiihrungen ErrFENBERGERS und 
VzERHOEF?s zur Verfiigung stehen, die lediglich Vertreter aus der Familie 
der Polydesmiden beriicksichtigen. In seinem histologischen Aufbau 
stimmt der Enddarm von Strongylosoma mit dem der Juliden iiberein. 
Auf einer diinnen, oft schwer erkennbaren Tunica propria erhebt sich das 
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_ einschichtige Darmepithel, das nach dem Inneren eine in den einzelnen 
Regionen verschieden starke Chitinkutikula abgeschieden hat. Nach 
auBen folgt wie beim Mitteldarm die Ringmuskularis, die hier oft mehr- 
schichtig entwickelt ist. Zu 4uBerst liegt die Langsmuskulatur. Die sehr 
unterschiedliche Ausbildung der einzelnen histologischen Bestandteile im 
Verlaufe des Enddarmes ist schon mit bloBem Auge gut im Auftreten 
verschiedener Abschnitte zu erkennen. 

Als Hauptteil fallt bei einem herauspraparierten Enddarm ein langer, 
wurstformiger Abschnitt auf, der durch eine enge Schniirung vorn von 
der vorderen Partie des Enddarmes und hinten von dem After getrennt 
ist (Abb. 46). Er ist gewdhnlich seiner ganzen Linge nach mit schwarz- 
lichen Fazesmassen erfillt und stellt den eigentlichen Enddarm im 
engeren Sinne, das Rektwm (rect), dar. Seine 4uBere Oberflache ist sehr 
unregelmaBig gestaltet. Zwischen zahlreichen regellos durcheinander 
laufenden Furchen erheben sich kleine Buckel und Vorwélbungen, die 
mehr oder weniger stark zum Ausdruck kommen, je nachdem das Rek- 
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Abb. 46. Enddarm total. (Pfeile geben die Schnittrichtung der Querschnitte an). Etwa 150. 3/5. 


_ tum durch die Menge seines Inhaltes gestreckt wird oder nicht. Ein 
Querschnitt 1i48t uns erkennen, dafi neben der UnregelmaBigkeit der 
auBeren Oberflaiche auch eine der inneren, der Kutikula, auftritt. In 
zahlreichen kleinen Falten und Erhebungen (Abb. 47) springt das Epithel 
bald unregelma®ig in das Darmlumen vor, bald weicht es zuriick und 
bildet kleine Furchen zwischen den Erhebungen. Seine Epithelzellen 
zeigen immer noch eine zylindrische Gestalt mit feinkérnigem Proto- 
plasma, aber die wabige Struktur, die wir im Mitteldarmepithel fanden, 
vermissen wir hier. 

Die Ringmuskulatur ist gegeniiber der Langsmuskulatur stark ent- 
wickelt und umzieht den Darm in mehreren Schichten. 

Die unregelmaBige Oberflachengestalt des Rektums ist auch fiir 
Julus charakteristisch und veranlaBte VeERHOEFF, diesen Teil des End- 
darmes als ,,Runzelkammer‘“‘ zu bezeichnen. 

Am Vorder- und Hinterende verjiingt sich das Rektum zigarren- 
formig, der Durchmesser des Darmkanales reduziert sich auf einen 
_ Bruchteil (etwa 1/;—1/,) des normalen, und das im Inneren verbleibende 
Darmlumen wird durch sechs weit vorspringende Septen auf eine schmale 
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Pforte eingeengt, die bei Kontraktion der hier besonders stark ausgebil- 
deten Ringmuskulatur vollstaindig geschlossen werden kann (Abb. 48). 
Das Darmepithel ist an den beiden Schniirungsstellen (Abb. 46, v.esch, 
h.esch), die ich als vordere und hintere Enddarmschniirung bezeichnen will, 
sehr niedrig und schmalzellig geworden und begleitet die mannigfaltigen 
Windungen der Kutikula (Abb. 48, 49). VeRHOEFF nennt die hintere 
Enddarmschniirung ,,praanale Schniirung“’. Sie ist auf dem Schnitt- 
bilde (Abb. 50) schrag getroffen, wie der Pfeil auf Abb. 46 angibt. 


Abb. 47. Querschnitt durch das Rektum. 225. 4/g. 


Den letzten Enddarmteil bildet der Aftersack (Abb.46, 50 afsck), in dem 
sich die Kotmassen zu kleinen Ballen formen und der bei der Defikation 
durch Blutdruck mit ausgestiilpt wird. Gewéhnlich liegt er zuriickge- 
zogen zwischen den beiden Analklappen und schlagt lateral zwei Falten 
(Abb. 50 fa), an deren Umschlagsstelle je ein Retraktormuskel ansetzt, der 
den Aftersack gegebenenfalls zuriickziehen kann. AuBerdem treten dorsal 
und ventral Muskelbander an den Aftersack, mit denen er, ahnlich dem 
vorderen Teil des Oesophagus, am Exoskelett aufgehangt ist. Das Epithel 
ist auch hier sehr niedrig, und Zellgrenzen sind kaum zu erkennen. Aufen 
wird der Zwischenraum zwischen Aftersack und Analklappen von einem 
Bindegewebspolster und Driisen gré8tenteils ausgefiillt (Abb. 50) 


. 
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Der Ubergang der vorderen Enddarmschniirung in das Rektum ist bei 
Strongylosoma pallipes durch eine eigenartige Ringfalte ausgezeichnet. 
Sie ist dadurch entstanden, daB sich die vordere Enddarmschniirung 


etwas in das Vorderende des 
Rektums eingestiilpt hat. Ein 
Querschnitt durch diese Stelle, 
wie ihn Abb. 49 darstellt, trifft 
demnach das Darmlumen zwei- 
mal und zeigt auch deutlich den 
Unterschied in der _histologi- 
schen Ausgestaltung zwischen 
Rektum und vorderer End- 
darmschniirung. Die Ringfalte 
wurde weder von VERHOEFF 
noch von EFFENBERGER bei Poly- 
desmus beobachtet. Da sie aber 
fiir Strongylosoma pallipes sehr 
charakteristisch ist, kann sie fiir 
die Polydesmoidea nicht allge- 
mein in Abrede gestellt 
werden. 

Vor der vorderen End- 
darmschniirung erweitert 
sich das Darmlumen all- 
mihlich. Die sechs Septen 
treten zuriick und vertei- 
len sich auf einen Kranz 
schmal _-vorspringender 
Falten, die zwar weniger 
hoch, aber durch verhalt- 
nismaibig tiefe Langsrin- 
nen voneinander getrennt 
sind, (Abb. 51). In der 
Muskulatur ist ebenfalls 
eine Anderung vor sich 
gegangen, indem hier die 
Langsmuskularis mach- 
tiger entwickelt ist als die 
Ringmuskulatur. Das auf- 


Abb. 48. Querschnitt durch die vordere 
Enddarmschniirung. 224%. 5/. 
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kein Qarmlumen 
Abb. 49. Schnitt durch die Ringfalte des Enddarmes. 225 x. 5/¢. 


falligste Merkmal dieses Enddarmabschnittes, den ich als Faltenregion 
bezeichnen will, sind die Miindungen der beiden Matpicuischen Ge- 
fiBe. Die Miindungsstellen liegen bei Strongylosoma pallipes also nicht 
an der Grenze zwischen Mittel- und Enddarm wie bei den Juliden, 
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sondern sind ein Stiick nach hinten, in den zweiten Enddarmabschnitt 


verlegt. 


Ses 


Abb. 50. Schnitt durch die prianale Schniirung (hintere Enddarmschniirung) und den 
Aftersack. 115 X. 3/4. 


225X. 5/e. 


Abb. 51. Schnitt durch die Faltenregion des Enddarmes. 
Als erster Enddarmteil geht der Faltenregion die Spitzenregion 
(Abb. 46 sprg, Abb. 52, 53) voraus, die vorn die Verbindung mit dem 
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Mitteldarme aufnimmt. Ihre innere Oberflache ist auch noch gefaltet, 
zeichnet sich aber durch den Besatz von kleinen, schrag nach hinten ge- 
richteten Chitinspitzchen auf den Falten aus. Die Spitzchen nehmen 
nach vorn zu an Zahl ab, aber an GréBe zu. Sie sollen offenbar ein Zu- 
riickgleiten des Darminhaltes aus dem vorderen Enddarm in den Mittel- 
darm verhindern, wenn bei der Kontraktion der Ringmuskularis das 
Lumen verengt und ein Druck ausgeiibt wird, denn eine Verschlu8klappe 
die den Mitteldarm vom Enddarm abschlie8t, gibt es bei Strongylosoma 
und Polydesmus nicht, wohl aber bei den Juliden. Deshalb konnte ich 
auch die fiir Julus vielleicht zutreffenden Bezeichnungen: Harnkammer 
oder VerschluBklappe nicht fiir Strongylosoma anwenden. Wenn wir den 


Abb. 52. Schnitt durch die Spitzenregion des Enddarmes (hinterer Teil). 780. 3/4. 


Enddarm von Julus und Strongylosoma noch einmal gegeniiberstellend 
vergleichen, so ergibt sich: 
Strong. pall. | Julus. 
1. Spitzenregion = Harnkammer (mit VerschluBklappe, 
Miindung der Matrienischen GefiBe) 
2. Faltenregion (Miindung der Mat- 


picuischen GefaBe) = Faltenkammer 
3. Vordere Enddarmschniirung mit 

Ringfalte = Striktur, Ringfalte 
4. Rektum = Runzelkammer 
5. Hintere Enddarmschnirung = Praanale Schniirung 
6. Aftersack = Aftersack. 


Der Ubergang vom Mittel- zum Enddarm wird lediglich durch eine 
kleine Rinne markiert, in der das Mitteldarmepithel aufhért und das 
faltige Enddarmepithel mit seiner Chitinauskleidung beginnt. Aufen 
verschwindet plétzlich die Leberschicht und macht einer starkeren 
Muskularis Platz. 
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Der Enddarm stellt somit in erster Linie ein eigenartiges Reservoir 
und einen Exkretionsapparat fiir auszuscheidende, unverwertbare Stoff- 
wechselprodukte dar. Ob ihm auch verdauungsphysiologische Funk- 
tionen zukommen, ist noch fraglich. Sekretion findet jedenfalls in 
seinem Bereiche nicht statt. Da Ranpow in den Epithelzellen des End- 
darmes Glykogen gespeichert fand, halt er eine Resorption fiir méglich. 
Aber selbst diese Funktion ist bei einer kontinuierlichen Chitinkutikula 
nicht gut denkbar. 


Abb. 53. Schnitt durch die Spitzenregion des Enddarmes (vorderer Teil). 780. 3/4. 


Die Driisen des Darmkanals. 


Im Anschlu8 an die Besprechung des Darmkanals sei noch auf ver- 
schiedene Driisen hingewiesen, die ihr Sekret direkt oder indirekt dem 
Darmkanale zufiihren. Sie geh6ren entweder der Mundhéhle, dem Oeso- 
phagus oder dem Enddarme an, wahrend der Mitteldarm keinerlei ak- 
zessorische Driisenorgane besitzt. Die besonders im Bereiche des Kopfes 
und der Thorakalsegmente gelegenen grofen Driisen sind auch der Auf- 
merksamkeit der meisten Forscher nicht entgangen und wurden fiir ver- 
schiedene Arten beschrieben (Sttvestrr 1902, 1911 fiir Pachyjulus, 
Krue 1906 fiir Julus mediterranus, EFFENBERGER 1909 fiir Polydesmus 
complanatus, WERNITZSCH 1910 fiir Craspedosoma simile, REINECKE 1910 
fiir Polyxenus lagarus und IssasEw 1911 fiir Lophoproctus). Dabei zeigte 
sich, da zwar in Bezug auf die Gestalt, GroBe und feineren histologi- 
schen Aufbau betrachtliche Unterschiede zwischen den Vertretern ein- 
zelner Gruppen vorhanden sind, dafi aber hinsichtlich ihrer Lage, des 
Verlaufs ihrer Ausfiihrgiinge und in ihrer Funktion weitgehende Uber- 
einstimmung herrscht. So wurden bis jetzt bei allen Diplopoden drei 


grofe, paarig auftretende Driisen gefunden, die man mit folgenden Be- 
zeichnungen versah. 


1. die Vorderkopfdriisen = vordere Speicheldriisen = Glandulae capitis an- 
terioris (Glandulae buccales laterales et mediales Stzv.), 

2. die Speicheldriisen = hintere Speicheldriisen = Glandulae maxillares su- 
periores (Glandulae mandibulares Stnv.), 


3. die Labialnieren = Putzdriisen = tubulése Driisen (Glandulae maxillares 
SILV.). 
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Die beiden ersten Driisenpaare sind traubig und liefern, wie schon ihr 
Name verrat, fiir die Verdauung wichtige Sekrete, denen man fermen- 
tative Wirkung zuschreibt. Demgegeniiber ist das dritte Driisenpaar, 
wenigstens teilweise, tubulés, und die verschiedene Bezeichnung weist 
schon darauf hin, daf iiber ihre physiologische Bedeutung die Meinungen 
noch auseinander gehen. 

Alle drei Driisen fand ich auch bei Strongylosoma pallopes wieder. 
AuBerdem entdeckte ich noch drei weitere, allerdings viel kleinere, 
traubige Driisenpaare und zwar zwei am Gnathochilarium und ein Paar 
tiber dem Gaumen der hinteren Mundhéhle. 


a) Die vorderen Speicheldriisen. 

Sie werden von VERHOEFF wegen ihrer Lage auch als Vorderkopf- 
driisen oder glandulae capitis anteriores bezeichnet. Entfernen wir bei 
einem Diplopoden vorsichtig die Decke des Vorderkopfes, etwa die Frons 
oder den Clypeus, so tritt uns als hauptsichlichster Inhalt der Kopf- 
kapsel vor dem Gehirn eine zusammenhangende, weiBe Driisenmasse ent- 
gegen, die sich zwischen Clypeus und Frons einerseits und dem Epi- 
pharynx andererseits erstreckt und von einigen Muskelziigen durchsetzt 
wird, die vom Gaumen nach dem Dach der Kopfkapsel ziehen. Von einer 
ursprunglich paarigen Anlage der Driisenmasse ist 4uBerlich nichts mehr 
zu sehen. Die Driisen sind in der Mediane zu einem gemeinsamen Zell- 
komplex vereinigt (Abb. 55 v.spdr), der an den Seiten, wo es ihm das Ge- 
hirn und die Muskulatur gestatten, gelappte Vorwolbungen aufweist. 
Im Schnittbild (Abb. 54, 55) zeigt die vordere Speicheldriise eine eigen- 
artige, retikulire Zellstruktur. Zwischen eckigen, vakuoligen Zellen 
liegen kleine, intensiv blau gefarbte Kerne. Die Zellgrenzen sind gut zu 
erkennen, und als Inhalt trifft man haufig ein schwach rot gefarbtes 
Sekret an, da durch zahlreiche intrazellulire Sammelkaniilchen abge- 
leitet wird, die sich schlieBlich in vier mit Chitin ausgekleideten Haupt- 
stimmen vereinigen und im Mittelfelde des Epipharynx nach auBen 
miinden (Abb. 2 drm). Wir haben bereits bei der Besprechung des Epi- 
pharynx die zwei Paar Driisenporen, ein Paar vordere und ein Paar 
hintere kennengelernt. Ich konnte ihren Zusammenhang mit der Driisen- 
masse auf den Schnittserien gut nachweisen (Abb. 55 drm). Durch das 
Auftreten von zwei Paar Driisensporen im Mittelfeld des Epipharynx 
kam VERHOEFF zu der Vermutung, daB sich im Vorderkopf zwei Paar 
getrennte Driisen (glandulae capitis anterioris anteriores und glandulae 
capitis anterioris posteriores) befanden. Dazu liegt jedoch meines Er- 
achtens kein Grund vor, denn die vier Ausfiihrkanale entstammen einer 
histologisch und morphologisch vollstiindig einheitlichen Driisenmasse. 
EFFrEeNBERGER fand fiir Polydesmus complanatus nur ein Paar Miindungen 
der vorderen Speicheldriise. 
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Abb. 55. Frontalschnitt durch den Kopf, Speicheldriisen. 75%. 3/4. 


Anatomie und Biologie des Diplopoden Strongylosoma pallipes Oliv. 455 


-b) Die hinteren Speicheldriisen. 

Sie liegen als zwei groBe Zellkomplexe zu beiden Seiten des Oesopha- 
gus, den sie zwischen sich einschlieBen. Wahrend die hinteren Speichel- 
driisen bei Julus zu einer einheitlichen Masse um den Vorderdarm ver- 
schmelzen, scheiden sie sich bei Strongylosoma pallipes deutlich in zwei 
getrennte Driisenlappen (Abb. 43 und 55 h.spdr), die im hinteren Teile 
des Oesophagus dorsal aneinander stoBen, dann lateral den mittleren Teil 
begleiten, um im vorderen Teile ventral wieder einander zu beriihren, 
ohne sich jedoch zu einem Ganzen zu vereinigen. Sie erstrecken sich tiber 
die ganze Lange des Vorderdarmes, miinden aber nicht in ihn ein, sondern 
die zwei, inmitten der beiden Zellmassen eingebetteten Ausfiihrkanale — 
(Abb. 43 ca), verlassen am Vorderende als ovale, mit. Chitin ausgekleidete 
Rohrchen die Driisen und ziehen nach vorn in den Kopf hinein, wo man 
sie zwischen Gnathochilarium und Hypopharyxnx (Abb. 54 ca.h.spdr) 
weiter verfolgen kann. Ihre Miindungen liegen weit voneinander ent- 
fernt auf den beiden Seitenfeldern des Endochilariums (Abb. 7b, drm). Es 
ist nicht leicht, auf Schnitten den langen und engen Ausfiihrgang bis zum 
Ende im Auge zu behalten.. -EFFENBERGER, dem dies fiir Polydesmus 
nicht gelang, nimmt deshalb die Miindungen der hinteren Speicheldriisen _ 
zwischen Mandibeln und Hypopharynx an, wie sie Krue fiir Julus fest-. 
stellte. Histologisch bietet die hintere Speicheldriise ein véllig anderes 
Bild als die vordere. Die Zellen zeigen, soweit man iiberhaupt Zell- 
grenzen feststellen kann, abgerundete Formen. Ihr Inhalt, der aus einem — 
gekérnelten Sekret besteht, ist stark blau gefarbt. Die dunkleren Kerne 
heben sich als groBe, runde Punkte hervor. 


c) Die tubulésen Driisen. 

Als drittes Driisenpaar kommen die als ,,tubulése‘‘ Driisen, Puiz- 
driisen oder Labialnieren bezeichneten Organe in Frage. Sie scheinen bei 
den einzelnen Gruppen auBerordentlich verschieden gestaltet zu sein. 
Bei Julus sind es langgestreckte, réhrenférmige Gebilde, die nach Krue 
ohne erhebliche Windungen seitlich unter dem Darm hinziehen und 
nahe bis in die Region des Enddarmes reichen. Der zweite Teil der Drii- 
sen ist riicklaufig, geht erst ein Stiick mit dem ersten parallel und zieht 
dann, in Schlingen auf und um den ersten Teil sich legend, wieder nach 
vorn.‘‘ Ganz anders stellt ErrENBERGER diese Driise fiir Polydesmus 
complanatus dar: ,,Durch die beiden ersten Segmente liuft diese tubulése 
Driise geradlinig hindurch, etwa auf der Héhe des Vorderdarmes, dann 
wendet sie sich schrag nach unten und verzweigt sich fingerformig in 
mehrere Astchen. Diese zichen ebenfalls schrag nach hinten unten bis in 
das dritte Segment hinein und biegen dann kurz vor ihrem blinden Ende 
nach vorn um.“ Bei Strongylosoma pallipes fand ich das entsprechende 
Organ wiederum ganz anders ausgebildet. Es besteht ebenfalls aus zwei, 
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aber histologisch vollstandig verschiedenen Teilen, einem traubigen und 
- einem tubulésem, die an ihrer Grenze scharf voneinander abgesetzt sind, 

aber miteinander im Zusammenhange stehen, indem sich namlich das 
Sekret des traubigen Driisenteiles in die runde End6ffnung des tubulésen 
ergieBt und von diesem abgeleitet wird. Im Querschnitt reprasentiert 
sich der tubuldse Teil als ein driisiger Schlauch (Abb. 7a, édr), der sich 
aus einem Kranz radiar gestellter, kubischer Zellen zusammensetzt. 
Damit hat er eine groBe Ahnlichkeit mit den noch zu besprechenden 
Matpicuischen GefaBen. Die langlichen, spindelf6rmigen Kerne legen 
dem Lumen genahert im basalen Teile der Zellen. Der Driisenkanal ist 
gewohnlich mit einem feinen, braunlichen Gerinnsel erfiillt. 

Verfolgen wir die Driisen von den bereits bekannten Miindungs- 
stellen aus (Abb. 5 tdr), die auf der Unterseite des Gnathochilariums in 
der Rinde zwischen den Lamellae linguales und den Stipites gelegen sind, 
so ziehen sie zunachst in vielen kleinen Windungen als parallel verlau- 
fende Schlauche durch den Kopf und das Collumsegment nach hinten 
bis in den 4. Rumpfring. Jetzt biegen sie plétzlich nach unten ab, be- 
schreiben einen Bogen nach riickwarts und schlangeln sich darauf unter 
dem Oesophagus wieder nach vorn in den Kopf bis unter die vordere 
Partie des Enddarmes. Dort 6ffnet sich das Lumen in eine vorgelagerte 
Masse retikularer Zellen, den traubigen Teil der Driise. Die wabigen oder 
maschigen Zellen sind von einem hellen, kaum gefarbten Sekret erfiillt 
und besitzen kleine, runde Kerne (Abb. 7a, tr.dr). In ihrer histologi- . 
schen Struktur erinnern sie sehr an die vordere Speicheldriise. Die An- 
wesenheit von zahlreichen Blutk6érperchen in diesem Driisengewebe, so- 
wie die Ahnlichkeit des tubulésen Teiles mit den MaLricuischen GefaBen 
laBt vermuten, da wir es hier mit einer exkretorischen Driise zu tun 
haben. Und in der Tat ist bereits fiir Julus festgestellt worden, daB die 
tubulése Driise injiziertes Indigokarmin auszuscheiden vermag. Der 
Name ,, Labialniere“ scheint deshalb fiir das Organ besser als die Bezeich- 
nung ,,tubuldse“‘ Driise, der ja nur fiir einen Teil derselben zutreffend ist. 
VERHOEFF nennt sie Putzdriise, da er glaubt, da® ihr Sekret bei der 
mechanischen Reinigung der vorderen Kérperpartien mit Hilfe der 
Mandibeln eine Rolle spielt. Zweifellos wird es bei der normalen Haltung 
des Kopfes in den Rinnen (Abb. 5477) nach dem Vorderrande des Gnatho- 
chilariums geleitet und kommt hier mit den iibrigen Mundwerkzeugen 
und mit der aufzunehmenden Nahrung in Beriihrung. Da ihm irgend- 
eine verdauungsphysiologische Bedeutung zukommt, ist schwer zu 
sagen, jedoch nicht ausgeschlossen. 

AuBer den drei groBen, fiir alle Diplopoden typischen Driisen, fand 
ich bei Strongylosoma noch drei weitere, kleinere Driisenpaare im Be- 
reiche des Kopfes. Sie sind an bestimmten Stellen, ahnlich den bereits 
bekannten Driisen der Gonopoden oder der Vulven, aus Wucherungen 
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der Hypodermis hervorgegangen. In Abb. 54 sind alle drei im Schnitt 
getroffen. Das erste Paar liegt in der Kopfkapsel auf dem Dach der hin- 
teren Mundhéhle iiber den Seitenfeldern des Epipharynx. Wir finden 
dort zwei kleine Driisenpolster, deren groBe, blaugefirbte Zellen granu- 
liertes Plasma und auffallige Kerne enthalten (Abb. 54 dr 1). 

Das Sekret ergieBt sich durch mehrere feine, nach auBen und unten 
gerichtete Porenkanalchen iiber den Mandibeln in die Mundhohle. 

Die beiden anderen Driisenpaare miissen wir zwischen dem Gnatho- 
chilarium und dem Endochilarium bzw. dem Hypopharynx suchen. Das 
vordere Paar (Abb. 54 dr 2) finden wir der Mediane stark genahert, iiber 
den lamellae linguales in Form von zwei kleinen, runden Divertikeln an 
der Hypodermis des Endochilariums hangen. Ihre kleinen, rétlich ge- 
farbten, kubischen Zellen besitzen verhaltnismaBig groBe, blasige Kerne. 
Die Driisen miinden auf den Zapfchenkappen (Abb. 7b, zkp) des Endo- 
chilariums durch einige Poren nach auBen. 

Das dritte Driisenpaar ist auf dem in Abb. 54 dargestellten Schnitt- 
bilde nur in seinen vorderen Endzipfeln getroffen (dr 3). Wir finden sie 
auBen tiber den Stipites des Gnathochilariums gelegen. Kaudalwarts 
nehmen diese Driisen etwas an GréBe zu und konvergieren schlieBlich in 
der Mediane unter dem Hypopharynx zu einem gemeinsamen Zell- 
komplex (Abb. 7a, dr 3). Leider konnte ich die Ausfiihrginge dieser 
Driise nicht finden. Ihr Zusammenhang mit der Hypodermis des Gnatho- 
chilariums und der Umstand, da8B sie von den Endstrecken der Ausfiihr- 
gange der tubulésen Driisen durchzogen werden, laBt jedoch vermuten, 
daB sie nicht direkt nach der Mundhéhle, sondern an dem Gnathochi- 
larium nach auBen gehen. 

Die Afterdriisen. 

Auer den Matpicuischen GefiBen finden wir im Enddarmabschnitt 
noch ein weiteres Driisenpaar, das wegen seiner Lage im Telson als After- 
driise bezeichnet wurde. ErFENBERGER fand sie 1909 zuerst bei dem 
Weibchen von Polydesmus complanatus, waihrend sie dem Mannchen 
fehlen soll. Er auBert sich folgendermafen: ,,Uber dem Enddarm und 
auch ein wenig auf dessen Flanken hinabgreifend, sah ich in meinen Pra- 
paraten eine ausgedehnte Driisenmasse liegen, die ganz dem histologi- 
schen Bilde der Kopfdriise entspricht. Die Driisenmasse zieht sich vom 
Anfang des Analsegmentes eine groBe Strecke am Enddarm hin.“ In 
dieser Ausdehnung fand ich bei Strongylosoma pallipes die Afterdriise 
freilich nicht, auch entspricht sie in ihrer histologischen Struktur mehr 
der hinteren Speicheldriise, aber nicht der vorderen. Sie beschrankt sich 
lediglich auf das Anal- und Prianalsegment. Auferdem treten bei 
Strongylosoma die Afterdriisen in beiden Geschlechtern gleich groB auf. 

Sie liegen zu beiden Seiten der hinteren Enddarmschniirung und bestehen 
aus einer Menge kleiner, mehrzelliger Lappen, die sich dorsal iiber dem 
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Darm vereinigen (Abb. 50 afdr). Am Grunde zweier, von der hinteren 
Enddarmschniirung gebildeten Rinnen, miinden versteckt die beiden 
kurzen Ausfiihrginge. 

Nach ErrENBERGER soll ihre physiologische Bedeutung bei Polydes- 
mus darin bestehen, da8 sie wihrend des Nestbaues dem Weibchen ein 
helles, klebriges Sekret liefern, mit dessen Hilfe die Kotballen aneinander 
gekittet werden. Damit wire auch das einseitige Auftreten beim Weib- 
chen zu erklaren, da ja die Mannchen kein Nest zu bauen brauchen. 
Wahrscheinlich haben aber die Driisen noch eine andere Bedeutung, denn 
Nester im Sinne der Polydesmiden baut Strongylosoma pallipes nicht. 
Wohl aber werden auch hier die Kotballen bei der Defaikation immer mit 
einem hellen Sekrettrépfchen benetzt, das aus den Driisen stammen 
kénnte. AuSerdem finden wir die Hautungskimmerchen der Larven 
immer mit Hilfe von Sekret ausgeglattet. Es ist wohl anzunehmen, dai 
hierzu das Afterdriisensekret verwendet wird, zumal gerade diese Driise 
bei den Larven im Verhaltnis zu den Imagines viel stiirker entwickelt ist 
und in beiden Geschlechtern vorkommt. Bei Juliden sind Afterdriisen 
bisher noch nicht gefunden worden. 


Die Maupicuischen Gefape. 


Die Matpicuischen GefaBe sind Driisenorgane mit exkretorischer 
Funktion. Sie entleeren ihr Exkret in die Faltenkammer des End- 
darmes, wo sie sich lateral am Grunde zweier gegeniiberliegender Lings- 
rinnen in den Darmkanal 6ffnen (Abb. 46). Sie sind nur imstande, fliissige 
Exkretstoffe auszuscheiden. Alle Diplopoden besitzen nur zwei solcher 
Organe. Thre geringe Zahl wird durch ihre auferordentliche Linge 
ausgeglichen. Von ihrer Miindungsstelle aus erstrecken sie sich lateral 
oder ventral des Darmkanales nach vorn bis in den zweiten Rumpf- 
ring. Dabei beschreiben sie in jedem Segment weitausholende Kurven 
und Schlingen mannigfachster Art. Vorn angelangt, verlaufen sie in — 
ahnlichen Windungen wieder nach hinten iiber ihre Miindungsstelle 
hinaus; wo sie dann, im Bereiche des Rektums, nach weiterem un- 
regelmaBig geschlungenem Wege blind enden. Auf Querschnitten durch 
das ganze Tier (Abb. 56mp.gef) sieht man sie infolge der zahlreichen 
Windungen nicht nur an zwei, sondern meist an vier und mehr Stellen 
getroffen, eine Erscheinung, die altere Forscher (PLATEAU und Ram- 
DOHR) dazu fiihrte, zwei Paar Maupiauische GefaiBe anzunehmen. In 
einer Geraden ausgestreckt, wiirden sie bei Strongylosoma pallipes die 
doppelte Linge des Darmkanales noch weit iibertreffen. 

Schon der Name Matpieutsche ,,GefiBe, deutet darauf hin, da® wir 
es hier mit tubulésen Driisenorganen zu tun haben. Sie bestehen aus — 
einer Schicht radiir um ein zentrales Lumen angeordneter zylindrischer 
Zellen, die gewohnlich mit einem feinkérnigen, stark firbbaren Inhalte 
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erfiillt sind, zuweilen aber auch blasser gefarbt und mit Streifen ver- 
sehen sind. Die kleinen, runden Kerne heben sich deutlich ab, liegen in 
der basalen Halfte der Zellen und lassen im Inneren ein Chromatingeriist 
erkennen. Nach der Miindungsstelle hin nehmen die Matpicuischen Ge- 
faBe ganz allmahlich an Umfang zu. Die Zellen werden linger und die 
Kerne erhalten ovoide Form (Abb. 51). Das GefaBlumen erweitert sich 
ebenfalls und bildet unmittelbar vor dem Durchbruch in den Darm einen 
kleinen, langlichen Hohlraum, in dem sich zeitweilig die Harnfliissigkeit 
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Abb. 56. Querschnitt durch den ganzen Korper (Mitteldarmregion). 190 X. #/,. 


ansammeln kann. VERHOEFF bezeichnet diese Stelle, die bei Polydesmus 
noch markanter ausgebildet zu sein scheint, als ,,Endkammer“ (cavum 
terminale). Die eigentliche Miindungsstelle ist ein schmaler Spalt, der 
durch die Enddarmmuskulatur bei Bedarf geoffnet wird, um das in der 
Endkammer angesammelte Exkret durchzulassen. Wie schon VERHOEFF 
fiir Polydesmus feststellte, greift auch bei Strongylosoma pallipes die be- 
nachbarte Langsmuskulatur des Enddarmes auf die Endkammer tiber 
und fiihrt bei ihrer Kontraktion eine Erweiterung der Endkammer 


herbei. 
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11. Kap. Das Respirationssystem. 
Wir haben bereits bei der Besprechung der auBeren Organisations- 
verhaltnisse als gesetzmaBige Erscheinung am Diplopodenkérper fest- 
gestellt, daB die Sternite immer Trager der Extremitiaten sind, und daB 


Abb. 57. Tracheentaschen, Mazerationspraparat. Etwa 50%. 2/s. 


iiberall da, wo sie auftreten, ein Paar endoskelettaler Geriiststiicke vor- 
kommen, die wir schon als T'racheentaschen bezeichneten und deren Off- 
nung nach auBen wir als Stigmen kennengelernt haben. Wir sahen auch, 


Abb. 58. Tracheentaschen, Muskulatur. Etwa 60 x. 2/3. 


dafi die Tracheentaschen oder ihre Homologa (Muskeltaschen, Tentorien) 
deshalb immer mit den Extremititen entwickelt sind, weil sie den kraf- 
tigen Hiiftmuskeln, die die Vor- und Riickwartsbewegung der Beine aus- 
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fiihren, Ansatzstellen bieten. Wie aber schon ihr Name andeutet, haben 
die Tracheentaschen noch eine andere wesentliche Aufgabe. Sie sind der 
Vorhof, von welchem die eigentlichen Atmungsorgane, die Tracheen, 
ausgehen und zu den iibrigen Organen des Kérpers ziehen, die sie mit 
Sauerstoff versorgen. Die respiratorische Funktion der Tracheentaschen 
kann verloren gehen, wenn die Tracheen verschwinden. Dann finden wir 
nur noch als Muskelstiitzen dienende Chitinstilette, die sogenannten 
Muskeltaschen, wie z. B. am 2. und 3. Rumpfring oder am Gonopoden- 
segment. Der entgegengesetzte Fall, da die Trachéentaschen ihre endo- 
skelettale Funktion verlieren und nur noch als Atmungsorgane dienen, 
kommt nicht vor. Damit soll aber nicht gesagt sein, daB die Stiitz- 
funktion der Tracheentsachen die primare sei. 

Vom 4. Rumpfring an besitzt also jedes normale Laufbeinpaar seine 
als Atmungsorgan und Muskelstiitze dienende T'racheentasche, ein fiir die 
Diplopoden sehr charakteristisches Organ. Sie stellt eine tiefe Einstiil- 
pung des Exoskelettes in die Leibeshohle dar, besteht aus festem Chitin 
und hat bei Strongylosoma pallipes eine Gestalt, die an einen stark ge- 
bogenen Tiirkensabel erinnert (Abb. 57, 58). Im Innern befindet sich ein 
Hohlraum, der mit der AuBenwelt durch das Stigma in Verbindung steht, 
und von dem in zwei dichten Biindeln die Tracheen ihren Anfang neh- 
men. Wir kennen demnach drei typische Teile am Atmungsorgan eines 
Diplopoden: : 

1. Das Stigma. 2. Die Tracheentaschen. 3. Die Tracheen. 


Die Stigmen. 

Die Stigmen von Strongylosoma pallipes liegen als kleine, scharf be- 
grenzte, ovale Bezirke auf den Sterniten unmittelbar neben dem Aufen- 
rande der Coxitgruben, etwas nach vorn geriickt. Der Zahl der Beine 
entsprechend, befinden sich auf jedem Diplosomit vier Stigmen, denen 
vier Tracheentaschen zukommen, in jedem Segment also ein Paar 
(Abb. 57, 58). So kann man an den Rumpfringen vordere und hintere 
Stigmen unterscheiden, die auch hinsichtlich ihrer Lage und Gestalt 
kleine Unterschiede aufweisen. Die vorderen Stigmen zeigen einen laing- 
lichen, annahernd bohnenférmigen UmriB von 134 uw Langs- und 97 « 
Querdurchmesser, wobei sie von-schrag auBen nach vorn innen gerichtet 
sind, wahrend die hinteren Stigmen in ihrem Umrisse eher einem Kreise 
ahneln. Wenn v. Arrems beziiglich des Stigmas von einer ,,ovalen 
Grube‘ und ErrENBERGER von einem ,,kleinen ovalen Loch“ reden, so 
entsprechen die Angaben den wirklichen Verhaltnissen von Polydesmus , 
die denen von Strongylosoma pallipes auBerordentlich ahniich sind, nicht 
ganz. In Wirklichkeit finden wir ein mehr oder weniger ellipsenformiges 
Feld, das sich in seiner Oberflachenstruktur von der des Sternits auf- 
fallend unterscheidet und durch eine etwas erhéhte, deutliche Kante tiber 
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seine Umgebung hervorgehoben und abgegrenzt ist. Diese Grenzlinie 
ist die sogenannte Peripherie (Abb. 59, 60, pph). Das von der Peripherie 
umschlossene Gebiet ist der Stigmenhof (stgh), der in der Mitte leicht vor- 
gewolbt und mit zahlreichen kleinen, dicht nebeneinander stehenden 
Chitinfortsaitzen besetzt ist. Jeder dieser Fortsitze hat die Gestalt eines 
kleinen Chitinbaumchens, wie man im Schnittbild auf Abb. 59 gut er- 
kennen kann. Von einem starken Stammteil zweigen sich distal eine 
Anzahl feiner Spitzen ab. Die eigentliche Stigmendffnung bildet einen 
schmalen Spalt, der vom inneren Ende des Stigmenhofes in der Richtung 


Abb. 59. Querschnitt durch Stigma, AuBen- und Mitteltasche am 4.Segment. 285. 3/4. 


der Lingsachse verliuft, von dieser aber nur etwa ein Viertel der-Lange 
betragt (Abb. 60 stsp). In diese Stigmenéffnungen ragen von allen Seiten 
die Chitinspitzen hinein und bilden so eine Reuse, die Verunreinigungen 
der Atemluft von den inneren Organen fernhalten soll. VERHOEFF, der 
1928 einige Vertreter der Polydesmoidea, darunter Strongylosoma guerini 
GeERY., hinsichtlich der Respirationsorgane vergleichend untersuchte 
beobachtete ,,in der Nachbarschaft des Stigmas, bald innerhalb pale 
auBerhalb der Peripherie eine Gruppe von unregelmaBig corset 
Driisenporen™. Offenbar hat er damit die Miindungsstellen jener Driise 
gemeint, die auch bei Strongylosoma pallipes unter dem Stigma vorkommt 
und in zahlreichen Porenkanialchen die Chitinwand durchdringt, wo sie 
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ihr Sekret zwischen den Chitinfortsitzen des Stigmenhofes ergieBt 
(Abb. 59 stdr). Sicher dient das Sekret dazu, die Schmutzpartikel zu ent- 
fernen, die sich in dem Reusenapparat festgesetzt haben. Die Driise ist 
wahrscheinlich aus einer lokalen Wucherung der Hypodermis hervor- 
gegangen. Die Zellen der Stigmendriise zeigen ziemlich groBe Kerne und 
fein granuliertes, blaBblau gefairbtes Protoplasma. Wie ich auf meinen 
Schnittserien feststellen konnte, miinden bei Strongylosoma pallipes die 
Stigmendriisen nur innerhalb der Peripherie. 


Die Tracheentaschen. 

Verfolgen wir den Stigmenspalt nach dem Kérperinneren zu, so ge- 
langen wir in die Tracheentasche, die wir bereits als eine festwandige 
Einstiilpung von auBen her kennen lernten. Uber den Verlauf der 
Tracheentaschen der Polydesmoidea sagt VERHOEFF treffend: ,,Im ganzen 
betrachtet, bilden die Tracheentaschen gebogene Organe, indem sie sich 
auBen zunachst nach vorn erstrecken, dann entschieden nach innen um- 
biegen, um schlieBlich paramedian sich wieder 
nach hinten zuriickzukriimmen. Das zuriick- 
gekriimmte Endstiick ist seem Gegeniiber stark 
genahert.“ 

Man kann nach ihrer auferen Gestalt die 
Tracheentaschen leicht in drei Teile gliedern: es 
eine Aufien-, eine Mittel- und eine Innentasche 44) 60, stigma. 240. ay 
(Abb. 57, 58). 

Als Aufentasche bezeichnet man jenen Teil, der die dicke Chitinwand 
_ des Exoskelettes als schrager Spalt durchdringt, und der ebenfalls mit 
spitzen Fortsatzen ausgekleidet ist, wie wir sie bereits am Stigma kennen- 
gelernt haben (Abb. 58, 59, 57 atsch). Damit setzt sich also der Reusen- 
apparat vom Stigma aus durch die AuBentsache hindurch fort. 

Nachdem der Stigmenspalt als ,,AuBentasche die K6orperwand 
durchdrungen hat, erweitert sich sein Lumen flaschenférmig. Auf der 
umgebenden Chitinwand erhebt sich eine starke Leiste (/), die mit der 
Tracheentasche schrag nach vorn zieht und an der Biegungsstelle hoch 
hervorragt. Den Teil der Tracheentsache, auf welchem sie sich erhebt, 
bezeichnet man als MWitteltasche. Die Mitteltasche wird bei den Polydes- 
moidea noch besonders dadurch charakterisiert, daB von ihr Tracheen 
ausgehen, und zwar bei Strongylosoma pallipes in zwei Bindeln. 

Endwarts verschmalert sich das Lumen und damit die ganze Mittel- 
tasche allmahlich, so da8® wir als Innentasche jenes langgestreckte, nach 
hinten gerichtete, spitz zulaufende Endstiick bezeichnen; das nur noch 
als Muskelstiitze dient (Abb. 57, 58 itsch). Wie auf Schnitten zu erkennen 
ist, zieht der Hohlraum der Tracheentsache bis fast zur Spitze der Innen- 
tasche hinein. Wir haben also hier keineswegs massive Zapfen, sondern 
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wirkliche Taschen vor uns. Ihre Oberflache ist durch kleine, rinnenartige 
Vertiefungen und gradartige Erhebungen geeignet gemacht. Die Innen- 
taschen entsenden keinerlei Tracheen mehr, im Gegensatz z. B. zu den 
Juliden, bei denen sie sich am Ende noch einmal verbreitern, um dort 
zwei Tracheenbiindel aufzunehmen. 

Wesentliche Unterschiede im Bau zwischen den vorderen und. hin- 
teren Tracheentaschen eines Diplosomiten bestehen bei Strongylosoma 
pallipes nicht. Es sei aber bemerkt, da die hinteren Tracheentaschen 
eine starkere Kriimmung aufweisen als die vorderen, indem sie anfangs 
mehr nach vorn gerichtet sind, dann fast rechtwinklig nach der Mediane 
abbiegen, bis sie sich nahezu beriihren, um dann nach hinten auszulaufen. 
AuBerdem erscheinen die hinteren Mitteltaschen etwas voluminéser als 
die vorderen. 

Die den Tracheentaschen ansitzenden Muskeln dienen hauptsachlich 
dazu, die Hiiften um ein Gelenk zu drehen und damit eine Vor- und 
Riickwartsbewegung der Beine hervorzurufen. Zu diesem Zwecke gehen 
von jeder Tracheentsache drei verschiedene Muskelziige aus, deren 
Fasern facherformig nach bestimmten Stellen an der vorderen oder hin- 
teren Hiiftwand zusammenlaufen. Auf Abb. 58 sehen wir sie dargestellt. 
Zur besseren Orientierung habe ich an den vorderen Tracheentaschen nur 
die oberen, also dorsal liegenden Muskelziige dargestellt und die darunter- 
liegenden weggelassen, wahrend ich an den hinteren Tracheentaschen die 
oberen Muskelztige weggelassen und nur die darunterliegenden gezeichnet 
habe. Man mu sich also die Muskeln alle auf einem Tracheentaschen- 
paar vereinigt denken. Zu oberst liegt ein Paar sich kreuzende Muskeln, 
die an der hohen Chitinleiste der Mitteltasche breit beginnen und kon- 
vergierend nach der Hiifte des gegeniiberliegenden Beines ziehen, wo sie 
am Hinterrande inserieren. Wir finden demnach in jedem Diplosomit 
ein Paar vordere und ein Paar hintere sich kreuzende Taschenmuskeln. 
Die zwei darunterliegenden Muskeln unterscheiden sich von den eben 
beschriebenen dadurch, daB sie nicht nach der gegeniiberliegenden Hiifte, 
sondern zur Hiifte der eigenen Seite ziehen. Der obere von beiden breitet 
sich facherférmig an der Innenseite der gebogenen Mittel- und Innen- 
tasche aus und zieht nach dem Hinterrande der Hiifte. Diese oberen 
Hiiftmuskeln werden also, ebenso wie die sich kreuzenden Taschenmuskeln 
bei ihrer Kontraktion eine Riickwartsbewegung der Hiifte und damit des 
Beines verursachen. Dagegen wirkt der darunterliegende untere Hiift- 
muskel, der von der Innenseite der Innentasche seinen Ursprung nimmt 
und nach der Vorderseite der Hiifte zieht, als Antagonist und dreht das 
Bein nach vorn. VERHOEFF gibt 1910 und 1928 eine Skizze der Muskula- 
tur der Tracheentaschen von Brachydesmus superus LavzEL und be- 
zeichnet dabei einen ,,auBeren‘‘ und einen ,,inneren Taschenhiiftmuskel.** 
Da er aber nicht plastisch gezeichnet hat, kann man nicht erkennen, in 
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welcher Weise die Muskeln iiber- oder untereinander liegen. Wahr- 
scheinlich soll der ,,auBere Taschenhiiftmuskel“‘ mit dem unteren und 
der ,,innere Taschenhiiftmuskel“ dem oberen Hiiftmuskel von Strongylo- 
soma pallipes homolog sein. Einen ,,von den Endhalften der Innen- 
taschen in den Telopodit der zugehorigen GliedmafBen“ hineinstreichen- 
den Muskel konnte ich bei Strongylosoma nicht feststellen. Dagegen 
ziehen von den Aufenseiten der Innentaschen kreuzweise Muskeln zur 
AuBenseite der gegeniiberliegenden Innentasche, die beim Zug der Hiift- 
muskeln ein Nachgeben der Innentaschen kompensieren sollen. 

Kine merkwiirdige Einrichtung, mit deren Hilfe in die starren 
Tracheentaschen Luft eingesogen werden kann, wurde von VERHOEFF 
entdeckt und (1910, 1928) beschrieben. Bei den Polydesmoidea befindet 
sich kaudal an der Grenze zwischen AuBen- und Mitteltasche ein kleines, 
ovales Fenster, das mit einer diinnen, in der Aufsicht runzlig erscheinen- 
den Haut bedeckt ist. Dieses Fenster ist bei Strongylosoma nur schwer zu 
sehen, da es nicht, wie bei den Polydesmiden, von einer ,,rahmenartigen 
Verdickung“ umgeben wird, sondern ohne deutliche Grenze in die um- 
gebende starke Mitteltaschenwand iibergeht. Besser erkennt man einen 
kleinen Zapfen (za), der mit einer fuBartigen Verbreiterung dem Fenster 
(fe) aufsitzt, und von dessem freien Ende ein schmaler Muskel (fem) 
nach dem Innenrande der Hiiftgelenkgrube zieht (Abb. 58). Die Funk- 
tion dieses Apparates soll nach VERHOEFF folgendermafen vor sich 
gehen: ,,Der Zapfenmuskel der Polydesmoidea stellt mit dem eine dehn- 
bare Haut enthaltenden Fenster eine Luftpumpe vor. . . . Dieser Fenster- 
pumpmuskel vermag, dank der weichen Fensterhaut eine starke Auf- 
saugung der Luft herbeizufiihren. Erschlafft dieser Pumpmuskel, so 
wird die Fensterhaut passiv vermége ihrer Spannung wieder in ihren 
Normalzustand zuriickgetrieben. . . Durch die luftsaugende Tatigkeit 
des Pumpmuskels in nichster Nachbarschaft der Tracheenbiischel wird 
aber nicht nur frische Luft von auBen hereingezogen, sondern auch ver- 
brauchte Luft mit der frisch eingeatmeten in der Tracheentasche ver- 
mischt, worauf dann eine sauerstoffreichere Luft wieder in die Tracheen 
zuriickstrémen kann.‘‘ Wenn auch durch den Fensterpumpmuskel 
zweifellos eine gewisse Erneuerung der Luft in den Tracheentaschen er- 
folgt, so ist sie doch meines Erachtens nicht von so groBer Bedeutung, 
wie von, VERHOEFF angenommen wird, denn das Fenster ist so klein und 
die VolumenvergréRerung der Tracheentaschen durch die Spannung der 
Haut ist so gering, da8 dadurch nur ein sehr geringes Quantum Luft ein- 
gesogen werden kann. Auferdem ist der Muskel nicht besonders stark 
und leistungsfahig. Wahrscheinlich wird, da eine Atembewegung bei dem 
starken Chitinskelett der Diplopoden nicht méglich ist, eine weit wesent- 
lichere Lufterneuerung durch Kompression der Tracheen bei gewissen 
Koérperbewegungen herbeigefiihrt. Dabei wird die Luft herausgedriickt, 
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dann strémt bei Depression und selbsttitiger Erweiterung der Tracheen 
von neuem Luft aus den Tracheentaschen bzw. von aufen ein. 


Die Tracheen. 


Die Tracheen sind nun diejenigen Teile des ganzen Atmungsmecha- 
nismus, denen die eigentliche respiratorische Funktion zakommt. Als 
lange, diinnwandige Chitinréhrchen ziehen sie zu allen inneren Organen 
hin, umschlingen diese in mannigfacher Weise und versorgen sie so mit 
Sauerstoff. Der Gasaustausch erfolgt durch Diffusion. Wie bei den 
Tracheen der Insekten, so wird auch hier die Wand durch eine feine, 
spiralige Verdickung gestiitzt, die allerdings sehr schwer zu erkennen ist, 
weil die Windungen des Spiralfadens aufSerordentlich eng verlaufen und 
der Durchmesser der Tracheen sehr klein ist. Auf gut gefarbten Schnitten 
sieht man aufen die kleinen, langlichen Kerne der Matrixzellen, deren 
Plasma und Zellgrenzen unsichtbar bleiben. Im grofen und ganzen 
stellen die Tracheen bei Strongylosoma pallipes einen recht einformigen, 
primitiven Typus dar. Ihr Kaliber zeigt keine nennenswerten Gréfen- 
unterschiede. Auch kommt nur eine Art vor und zwar sehr lange, diinne 
Tracheen, die selbst in ihren Endstrecken keine Verminderung des Durch- 
messers erkennen lassen. Dagegen finden wir z. B. bei den Juliden auBer 
den genannten noch verschiedene dicke und kurze Tracheen mit rasch 
abnehmendem Kaliber. Es gilt ferner als Charakteristikum fiir Diplo- 
poden, daB Anastomosen weder zwischen den Tracheen einer Tasche noch 
zwischen denen benachbarter Taschen des gleichen oder des vorher- 
gehenden und folgenden Segmentes bestehen. Baumartige Verzwei- 
gungen der Tracheen sind von Strongylosoma auch nicht bekannt. Wo 
die Tracheentaschen ihre stiirkste Ausweitung erfahren, am Anfang der 
Mitteltasche, sammeln sich die Tracheen in zwei Biindeln und durch- 
dringen die Taschenwand an einer vorn etwas dorsal und an einer hinten 
ventral gelegenen Miindungsstelle. 

Die Heteronomie der ersten vier als Thorax bezeichneten Rumpf- 
ringe driickt sich natiirlich auch in der verschiedenen Ausbildung der 
Atmungsorgane aus. An die typischen Verhiltnisse, wie wir sie an den- 
Diplosomiten des Abdomens angetroffen haben, erinnern noch am mei- 
sten die Stigmen- und T'racheentaschen des 4. Rumpfringes. Wir finden 
hier, dem einen Beinpaar entsprechend, auch nur ein Paar Atmungs- 
organe, die sich von normalen besonders dadurch unterscheiden, da® sich 
die Stigmen durch GréBe und die Mitteltaschen durch ein bedeutend 
weiteres Lumen auszeichnen, wiihrend die Innentsachen keine wesent- 
liche Veranderung aufweisen (Abb. 59). Diese auffallende Erweiterung 
der luftzufiihrenden Tracheentaschenteile liGt vermuten, daB die At- 
mungsorgane des 3. Beinpaares besonders gesteigerten Anforderungen 
genuigen miissen. Und in der Tat haben sie mit den Tracheentaschen des 
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4. Beinpaares die Aufgabe, den Sauerstoffbedarf der gesamten Thorakel- 
und Kopfregion zu decken, da sie die vordersten Tracheen tragenden und 
als Atmungsorgane funktionierenden Tracheentaschen sind. Wir sehen 
deshalb die vorderen Tracheenbiindel in gréferer Starke an etwas vor- 
gewolbten Stellen der Mitteltaschen entspringen und in zwei lateralen 
Stammen bis in den Kopf hineinziehen, wo sie sich dann itiberkreuzen und 
die Tracheen an die einzelnen Organe abgeben. AuBerdem sondern sich 
schon eine Anzahl Tracheen unterwegs in den Thorakalsegmenten ab. 

Die Tracheentaschen des 1. und 2. Beinpaares dienen nur noch als 
Muskelstiitzen, entsenden also keine Tracheen mehr, weshalb der Aus- 
druck ,,Tracheentaschen“ fiir diese Gebilde nicht mehr zutreffend und 
besser durch Muskeltaschen ersetzt werden kénnte. Da aber auch der 
Terminus Tracheentaschen der doppelten physiologischen Natur der nor- 
malen Organe nicht gerecht wird, schlagt VeRHoEFF 1928 den neutralen 
Ausdruck ,,Diphtheren“ fiir die Tracheentaschen vor, gleichviel, ob sie 
eine ihrer beiden Leistungen verloren haben oder nicht. Es mag zuge- 
geben werden, daf der neu vorgeschlagene Name korrekter ist, doch halte 
ich es nicht fiir unbedingt notwendig, eine seit Jahrzehnten in der Lite- 
ratur eingefiihrte und angewandte Bezeichnung fiir ein Organ durch eine 
neue zu ersetzen, zumal die alte bei ihrer Eindeutigkeit eine Verwechs- 
lung mit anderen Organen vollkommen ausschlieBt, selbst wenn es sich 
um stark reduzierte aber homologe Gebilde, wie hier im 1. und 2. Bein- 
paare handelt. Selbst VeRHoEFF gebraucht den Ausdruck ,,Tracheen-: 
taschen“ in seinen Ausfiihrungen 1929 ruhig weiter und spricht lediglich 
von den ,, Diphtheren“ des 1. und 2. Beinpaares. Der einseitigen Leistung: 
gemaB haben die Tracheentaschen des 1. und 2. Beinpaares eine andere 
Gestalt angenommen und sind etwas naher nach der Mediane zu geriickt, 
indem sie sich den morphologischen Besonderheiten der Sternite und 
Hiiften anpaBten. Sie stellen sich als zweihérnige Gebilde dar, von denen 
das eine Horn nach der Mediane zu gebogen ist und stark an die Innen- 
tasche erinnert, wahrend das andere nach oben gerade verlaufend in das 
K6rperinnere ragt. Die Tracheentaschen des 1. Beinpaares sind etwas 
kleiner als die des 2. Auch der Hohlraum hat sich noch als enger, im 
Querschnitt ovaler Gang erhalten, der mit der AuBenwelt in Verbindung 
steht. Man erkennt die Ansatzstellen der Tracheentaschen als kleine 
,grubige’ Vertiefungen an den Sterniten. 


12. Kap. Die Gonaden. 


Das Wenige, was wir tiber die inneren Gleschlechtsorgane der Diplo- 
poden wissen, steht in auffallendem Gegensatz zu den zahlreichen und 
umfassenden Kenntnissen, die durch fleiBige und griindliche Forscher- 
arbeit iiber die duBeren Geschlechtsorgane bereits gewonnen worden sind. 
Die Geschlechtsdriisen sind nur von wenigen Arten einigermafen be- 
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kannt, im allgemeinen aber in neuerer Zeit von der Forschung vernach- 
lassigt worden. Der Grund hierfiir liegt vielleicht weniger in einem 
mangelnden Interesse, dem 
dieses Organ begegnet, son- 
dern, wie schon EFFrEen- 
BERGER hervorhob, in den 
, technischen Schwierigkei- 
ten‘, die sich der Unter- 
suchung  entgegenstellen. 
Diese sind in der Tat, be- 
sonders bei kleinen Formen, 
nicht gering, sollten aber 
heute niemanden mehr von 
einer Bearbeitung der inne- 
ren Organsysteme  ab- 
schrecken. 

Um mich nicht auf die 
Rekonstruktion aus meinen 
Schnittserien verlassen zu 
miissen, versuchte ich durch 
Sektion des Tieres die Ge- 
schlechtsdriisen freizulegen 
und mir so eine reale Vor- 
stellung von der Lage und 
Gestalt der Gonaden zu 
verschaffen. Dabei galt es 
zunichst, die Tiere ge- 
streckt zu fixieren und zu 
entkalken (siehe Kapitel 
Material und Methode, 
S. 363). Dann wurde das 
Objekt mit den Fii®en in 
ein mit geschwarztem Pa- 
raffin ausgegossenes Glas- 
schilehen eingeschmolzen 
und unter 70% Alkohol ge- 
setzt. Die nun folgende Sek- 
tion beginnt damit, dai 
man von einem der letzten 
Rumpfringe aus nach vorn 
e zu vermittels einer feinen 

ne bl Fy oe Schere zweilaterale Schnitte 
Minnl. Gonade total. Weibl. Gonade total.  fiihrt, jederseits etwa in der 
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Hohe der Wehrdriisendffnungen. Mit einiger Vorsicht und Geschicklich- 
keit gelingt es meistens, den Chitinpanzer mit dem darunterliegenden 
Muskel- und Bindegewebspolster zu zerschneiden, ohne den Darm zu 
verletzen. Wenn der Darm angeschnitten wird, erschwert der heraus- 
quellende Inhalt die weitere Préparation sehr. Es empfiehlt sich daher, 
im Bereiche des Enddarmes, der ja nicht so umfangreich und gegen 
Stiche widerstandsfahiger ist, mit Schneiden anzufangen. Nach diesen 
Schnitten, die iibrigens bei Strongylosoma pallipes wegen der nur schwach 
entwickelten Phragmata leicht auszufiihren sind, kann man die Riicken- 
decke miihelos abheben. An der hinteren Enddarmschniirung wird nun 
der freiliegende Darmkanal vom Aftersack getrennt und herausgehoben, 
Wenn dies mit der nétigen Vorsicht geschieht, gelingt es dann auch, die 
darunterliegenden Gonaden, die sich zwischen Darmkanal und Bauch- 
mark durch den ganzen Korper erstrecken, unversehrt und vollstandig 
freizulegen, wie wir es in Abb. 61 und 62 dargestellt finden. 


a) Die weiblichen Geschlechtsdriisen. 


Das auBere Bild, das die als Ovarien bezeichneten weiblichen Ge- 
schlechtsdriisen bieten, kann sehr verschieden sein. Es hangt ganz von 
der Zahl und dem Entwicklungsgrade der reifenden Eier ab. So finden 
wir im Friihjahr, kurz vor der Eiablage, das Ovarium der trachtigen 
Weibchen durch die zahlreichen mit Dotter angefiillten Kier zu einem er- 
weiterten, prallen, langen Sack angewachsen, der das ganze untere Drittel 
der Leibeshéhle einnimmt und sogar den Darmkanal von der Ventral- 
seite hochdriickt und abplattet. Bei jiingeren, im Herbst fixierten Weib- 
chen (Abb. 62, 63) bekommen wir ein klareres Bild von den Organi- 
sationsverhaltnissen der Gonaden. Wir finden hier das Ovarium vom 
4. Rumpfring bis zum Korperende als einen plattgedriickten, hautigen 
Schlauch unter dem Darm, direkt tiber dem Bauchmark hinziehen, der 
sich in jedem Rumpfring zweimal lateral vorwélbt (Abb. 63). Da sich 
diese Ausbuchtungen in jedem Rumpfringe regelmaBig zweimal wieder- 
holen, da ferner auf dem Kulminationspunkte jeder Vorwélbung ein noch 
zu beschreibendes ,,GefiB“‘ an das Ovarium herantritt, haben wir es hier 
mit einem Organ zu tun, das in seiner strengen segmentalen Gliederung 
noch recht primitive Verhaltnisse aufweist, zugleich aber der Doppel- 
segmenttheorie der Diplopodenrumpfringe eine gute Stiitze bieten kann. 
(Noch starker tritt die segmentale Gliederung, wie wir noch sehen werden, 
bei den mannlichen Gonaden hervor.) Nur bei den zuletzt entstandenen 
Rumpfringen sind die Vorwélbungen nicht so markant ausgepragt, lassen 
sich aber immerhin deutlich erkennen. 

Am Ubergang vom 4. zum 3. Ring schlieBt der Ovarialsack pl6otzlich 
ab. Vorn in der Mitte setzen sich nebeneinander zwei kurze Ovidukte an 
(Abb. 62 ovd). Sie heben sich als kleine, faltige und muskulése Schlauche 


470 B. Seifert: 


scharf von dem hiutigen Ovarialsack ab. Die Ovidukte durchlaufen nur 
das 3. Segment, indem sie nach vorn und aufen divergieren, um an der 
Grenze des 2. Segmentes plétzlich nach aufen und unten umzubiegen. 
Der Ovarialsack ist der Sitz der Eientwicklung. Bei Strongylosoma pal- 
lipes entstehen die Eier an zwei Bildungsherden, die an der dorsalen 
Wand des Ovarialsackes, dort, wo sie mit der schrag nach unten laufen- 


Abb. 63. Teil des Ovariums, schematisch. 190. 3/5. 


den Seitenwand jederseits eine Ecke bildet, lokalisiert sind (Abb. 56, 64). 
Deshalb sieht man auch bei jungen Weibchen die Kier in zwei getrennten 
Streifen angelegt, die, den segmentalen Ausbuchtungen folgend, als zwei 
sich regelmiBig schlingelnde Bander durch das ganze Ovarium ziehen 
(Abb. 62, 63). Vorn setzt die Eibildung erst im 6. Diplosomit ein, denn 
im 4. oder 5. Rumpfring bildet das Ovarium lediglich einen diinnhautigen 
Vorraum (Abb. 67), in dem sich die zur Ablage reifen Kier spater hinein- 
drangen. Als Ovidukt kann dieses vordere Stiick nicht aufgefaBbt werden. 
Ks stimmt histologisch vollkommen mit dem hinteren Ovarialsack iiber- 
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ein und geht auch aus denselben mesodermalen Elementen hervor, wih- 
rend die Ovidukte (ovd) mit Chitin ausgekleidet und ektodermaler Her- 
kunft sind. Die beiden getrennten Hibildungsherde (,,Hibildungs- 
streifen bei EFFENBERGER, ,,stroma ovuligéres“ bei FaBre) erinnern 
noch an eine urspriingliche Paarigkeit des Organs, wie wir sie bei den er- 
wachsenen Craspedosomiden noch finden. Schon 1888 wies HEATHCOTE 
nach, dafs der unpaare Ovarialsack bei Julus tatsichlich aus der Ver- 
einigung der paramedian gelegenen, ,,somatischen Partien‘‘ der Célom- 
sicke hervorgeht1. ,,Ungefihr, wenn der Embryo ausschliipft, ver- 
schmelzen beide miteinander.“‘ Strongylosoma pallipes stellt nun zwischen 
Craspedosoma und Julus einen vermittelnden Typus dar. Hier bleiben 
die Ovarien noch wahrend des gesamten larvalen Lebens getrennt. Erst 


Abb. 64. Ovarium, Querschnitt, Miindung eines Peritonealkanales, perineuraler Sinus. 190. 5/¢. 


im Imago, also nach der letzten Hiutung, finden wir die beiden 
Schlauche, in denen bereits zahlreiche Eier zur Anlage gelangt sind, zu 
einem unpaaren Organ vereinigt. 

Die Wand des Ovariums behalt auch zeitlebens eine histologische 
Struktur, die ganz an ihren mesodermalen Ursprung, namlich an das 
Peritonealepithel erinnert. Sie besteht aus einem auBerst diinnen Plat- 
tenepithel, das im Querschnitt nur als feines Haiutchen erscheint und das 
nur an den Stellen, wo ein Kern getroffen ist, eine lingliche Verdickung 


1 Heatucorte, der die embryonale Entwicklung von Julus terrestris studierte, 
stellte fest, daB in den ventral gelegenen Mesodermstreifen fiir jeden mit zwei 
Beinpaaren versehenen Rumpfring auch zwei Paar Célomsackchen gebildet 
werden, die den Ursegmenten entsprechen. Jeder Somit gliedert sich wieder in 
einen somatischen Teil (the somatic part of the coelom), der im Ké6rper liegt, 
und in einen pedalen Teil (the crural part of the coelom), der in die betreffenden 
GliedmaBen zieht. 
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aufweist. EFFENBERGER spricht sogar von einer ,,dinnen, zellenlosen 
Wand des Ovariums“ bei Polydesmus. In der Aufsicht erkennt man aber 
die spindelformige Gestalt der flachen Zellen und im Innern den langlich- 
runden Kern, der sich durch seine dunklere Farbe deutlich abhebt. 
Durch dieses feine Endothel grenzt sich der Ovarialsack lateral scharf 
von dem benachbarten Bindegewebskomplex und von dem ventral ge- 
legenen perineuralen Sinus ab (Abb. 56, 64, 70). 

Uber die Entwicklung der Eier im Ovarium liegen bis jetzt noch recht 
wenige und unvollstandige Beobachtungen vor. Sie setzt bei Strongylo- 
soma pallipes bereits im 3. Larvenstadium ein, an dem sich tibrigens auch 
auBerlich zuerst ein Sexualdimorphismus fesstellen laBt. Man kann in 
den noch getrennten Ovarialschlauchen bereits einzelne groBe Zellen von 


Abb. 65. Linke Ecke des Ovariums yon Abb. 64. 780X. 3/4. 


ovoider Gestalt und grofem Kern erkennen, die sich zu den Hiern ent- 
wickeln. Die EKibildung aus den Mutterzellen geht auch noch auf spé- 
teren Stadien, selbst beim erwachsenen Weibchen, vor sich. Deshalb 
treffen wir auf Querschnitten durch ein Ovarium eines jungen Weibchens 
Kier von verschiedener GréBe an. Hratucore (1888) beschreibt fiir 
Julus die Hibildung folgendermaBen: ,,The cells (of the generative tube) 
are much elongated, and have oval nuclei. Their protoplasm is very 
clear, and in all respects they resemble the cells of the coelomic vesicle. In 
parts of the generative tube the cells undergo a change. They increase 
in number and some of them attein a larger size. Some of these are 
destined to become the young ova, while others divide more quickly and 
form the cells of the follicle, which envelop the ova.‘ Auch ErrEn- 
BERGER schildert 1909 die Hibildung, jedoch etwas ausfiihrlicher und be- 
merkt, man kénne an den , Hibildungsstreifen Keimzellen in lebhafter 
Teilung sehen. Sie bilden einen soliden, mehrschichtigen Strang. . . In 
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diesem soliden Strang wachsen eine Anzahl von Zellen auf Kosten der 
ubrigen sie umgebenden michtig heran und bilden sich allmahlich zu 
Hiern aus. Die Follikelzellen haben in jungen Stadien des Hies die Ge- 
stalt von Plattenepithelzellen mit deutlich wahrnehmbarem Kern. Mit 
Vergr6Berung der Eizellen werden die Pflasterzellen immer deutlicher, 
und schlieBlich bleibt nur noch das von ihnen gemeinsam ausgeschiedene 
diinne, chitinige Chorion erhalten, das um die Zelle eine allzeit schiitzende 
Hiille bildet.“ 

Diesen beiden Beobachtungen seien meine an Strongylosoma pallipes 
gegeniibergestellt. 


PI! &p. 
Abb. 66. Rechte Ecke des Ovariums von Abb. 64. 780. 2/3. 


Auf den Querschnitten konnte ich immer dreierlei histologisch ver- 
schiedene. Elemente im Ovarium feststellen: 1. Das Plattenepithel der 
Ovarialwand, 2. die Hizellen, 3. die Leukozyten. 

1. Das Plattenepithel der Ovarialwand ist ventral, lateral und in der 
Mitte der Dorsalwand diinn und einschichtig, bildet jedoch keine kern- 
lose Membran wie ErreNBERGER fiir Polydesmus festzustellen glaubte. 
In den dorso-lateralen Bezirken werden die Zellen oft etwas dicker. An 
diesen Stellen (Eibildungsstreifen) gehen einzelne dieser Wandzellen 
als junge Hizellen hervor (Abb. 70, 65), ohne daf ich aber das Keimepithe] 
in ,,lebhafter Teilung‘‘ hatte beobachten konnen. Mit» zunehmender 
GréBe schieben sich die Eizellen aus dem Epithelverbande heraus. Sie 
sind von einer diinnen Follikelhaut umgeben, die sich von der Ovaria]- 
wand abgespalten hat, ohne sich vollstandig von ihr zu lésen, denn immer 
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hangt die Follikelhaut, deren Zellen ganz die gleiche Struktur wie die 
Wandzellen aufweisen, mit dieser zusammen (Abb. 70, 65 fol). 

2. Die Eizellen heben sich durch ihre GroBe und Form, sowie durch den 
auffallenden, hellen Kern deutlich von den anderen Zellelementen des 
Ovariums ab. Wir finden sie gewéhnlich in verschiedenen Entwicklungs- 
stadien vor. Immer sind sie von einer Follikelhaut umgeben, die mit dem 
als Keimepithel fungierenden Teile der Ovarialwand in Verbindung steht. 
Wir treffen deshalb niemals entwicklungsfahige Hier frei im Ovarialsack 
liegend an. Erst, wenn sie ihre endgiiltige GroBe erreicht haben und mit 
einem Chorion umgeben sind, verschwindet die 
Follikelhaut, und die Kier werden frei. 

3. Die Leukozyten. Als dritten histologischen 
Bestandteil, der sich vollstandig von den beiden 
bereits besprochenen unterscheidet, fand ich im 
Ovarium runde, blaBgefarbte Zellen mit groBen, 
deutlichen Kernen, die in ihrer Form und GréBe 
den Leukozyten, die verstreut im Schizocél des 


Abb. 67. Vorderer Teil des Ovariums, Querschnitt. 370. 5/s. 


ganzen K6rpers anzutreffen sind, so sehr glichen, da ich keinen Unter- 
schied zwischen ihnen zu entdecken vermochte. Ihr zahlreiches und 
regelmaiBiges Auftreten an gewissen Stellen des Ovariums schien mir 
von besonderer Bedeutung zu sein. Wir finden sie namlich nie frei im 
Ovarialsack, sondern stets zwischen Follikelhaut und Eizelle bzw. zwi- 
schen Follikelhaut und Keimepithel eingeschoben (Abb. 64, 65, 66, 
70 leuc). Kinzeln, oft zu zweien oder in nebeneinander liegenden Griipp- 
chen sehen wir sie zwischen den Follikelzellen verstreut. Durch ihr blaB- 
rotes Cytoplasma und ihren zentral gelegenen, dunklen Kern unter- 
scheiden sie sich auch in der Farbe von etwa gleichgrofen, stark blauge- 
farbten Kizellen. An vielen Stellen findet man einzelne dieser Zellen 
zwischen dem Ei und der anliegenden Follikelhaut geradezu einge- 
zwingt (Abb. 64, 65, 66, 70), und es ist wohl kaum anders denkbar, als 
daB sie sich durch aktive Bewegung. dorthin verschoben haben. Wie 
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Abb. 65 zeigt, finden wir gelegentlich sogar eine ganze Reihe dieser Zellen 
nebeneinander dem Hi aufgelagert. Einzelne von ihnen sind im Begriff, 
in das Innere des Hies vorzudringen: Dort quillt die Zelle auf, der Kern 
und die Zellgrenze werden undeutlich, schlieBlich lést sie sich in der 
Dottermasse des heranwachsenden Kies auf. Diese Erscheinung ist wohl 
nicht anders zu deuten, als dafs diese Zellen gleichsam von der Eizelle 
aufgezehrt werden, da also den Leukozyten nutritive Funktion zu- 
kommt. 


Abb. 68. Querschnitt durch einen Oviduct. 480%. 2/3. 


Es fragt sich jetzt: Sind diese Zellen wirkliche Leukozyten? Wie ge- 
langen sie ins Ovarium? Woher kommen sie? 

Zur Beantwortung dieser Fragen ging ich von folgender Uberlegung 
aus: Es ist bereits von Bruntz (1903, 1906) nachgewiesen worden, dak 
die Blutkérperchen auch bei Diplopoden phagocytiire Funktion haben, 
d. h., sie nehmen Fremdkorper aus der Blutfliissigkeit auf und geben sie, 
eventuell unter Aufgabe ihrer Existenz, an exkretorische oder besondere 
phagocytire Organe ab. Wenn wir es in den oben genannten Zellen tat- 
sichlich mit Leukozyten (Phagozyten) zu tun haben, dann miiBte inji- 
zierte Tusche von ihnen aufgenommen werden und bei ihrer Einwande- 
rung ins Ovarium dorthin mit eingeschleppt werden. Wir miiBten also 
einige Zeit nach der Injektion mit Tusche beladene Leukozyten auch 
im Ovarium an derselben Stelle finden. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 31 
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Der Versuch bestiitigte meine Annahme. Ich injizierte einigen Tieren 
in die Leibeshéhle einige Trépfchen in physiologischer Kochsalzlésung 
suspendierte, echte chinesische Tusche. Die Tiere tiberstanden die In- 
jektion sehr gut. Nach verschiedenen Zeiten (1— 
48 Stunden) wurden sie dann abgetétet und fixiert. 
Dabei zeigte sich, daB schon nach kurzer Zeit mit 
Tusche beladene Leukozyten im Ovarium auftraten, 
die sich teilweise bereits zwischen Follikelhaut und 
Eizelle geschoben hatten. 

Das Experiment verschaffte mir zugleich Klar- 
heit iiber die Herkunft der Leukozyten. Auf der 
Hohe jeder seitlichen Ausbuchtung 
des Ovarialsackes sahen wir bereits 
ein ,,GefaB herantreten (Abb. 63 
ptk). Suchen wir auf den Quer- 
schnitten nach einer solchen Stelle 
(Abb. 56, 64, 66, 67), so finden wir, 
daB hier ein Kanal liegt, dessen 
Wandung sich trichterférmig 6ffnet 

Abb. 69a, b. Querschnitt durch einen und unmerklich in die des Ova- 
Peritonealkanal (nahe am Herzen). 780%. %/10. riums iibergeht. Sie besteht aus 
denselben, spindelférmigen Plattenepithelzellen mit ovalen Kernen 
und unterscheidet sich histologisch gar nicht von der Ovarialwand. 
Diese Kanile stellen eigentlich nur segmentale, gefaiBartige Fortsatze 


Abb. 70. Querschnitt durch das Ovarium und den perineuralen Sinus. 290 Son Sie 


des Ovariums dar. Wir werden deshalb nicht fehl gehen, diese Gebilde 
ebenfalls als Célomderivate aufzufassen. Die ,,GefaBwand wiirde dann, 
ebenso wie die Ovarialwand, aus Peritonealepithel bestehen. In jedem 
Miindungstrichter laufen alle Follikelhiute einer Segmenthalfte zu- 
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sammen (Abb. 64, 66), so daB sich ein solcher ,, Peritonealkanal prak- 
tisch in ee Reihe von Eikammern 6ffnet, an deren Ende in jeder Fol- 
likelhiille ein Ei liegt. Diese Pforte benutzen nun die Leukozyten, um ins 
Ovarium einzutreten. Ihren Weg zu den Hiern finden sie zwischen den 
Follikelepithelien. 

Es ware ja auch denkbar, daf die aktiv beweglichen Blutkérperchen 
einfach dadurch in das Ovarium eindringen, da8 sie sich zwischen den 
Zellen der Ovarialwand hindurchzwangen. Dem steht aber die Beob- 
achtung entgegen, daB 


1. niemals Leukozyten frei im Ovarialsack gefunden wurden, sondern 
nur in den von Follikelepithel abgeschlossenen Eikammern, 

2. nie Leukozyten beim Durchdringen der Ovarialepithelien ange- 
troffen wurden, 

3. aber der Eintritt aus den Peritonealkanalen oft fixiert und auf 
Schnittpraparaten dargestellt werden konnte (Abb. 56, 64, 66). 

Zu gewissen Zeiten, offenbar durch einen besonderen physiologischen 
Zustand des Tieres bedingt, findet eine gesteigerte Einwanderung von 
Leukozyten statt. Die Peritonealkandle sind dann prall gefiillt, und in 
- den Kikammern trifft man eine groBe Zahl von Blutk6érperchen an. Zu 
anderen Zeiten dagegen erscheinen die Peritonealkanile als schmale, 
plattgedriickte Schlaiuche, die zwischen den periintestinalen Bindege- 
webspolstern oft nicht leicht zu erkennen sind. 

Verfolgen wir einen Peritonealkanal von seiner Miindungsstelle am 
Ovarium aus, so bemerken wir, daB er parallel zur Korper- und Darm- 
_ wand im Bogen seinen Weg dorsalwarts nach dem Riickengefa® zu 
nimmt, mit dem er auch in Verbindung tritt (Abb. 56 ptk). Meist liegt er 
den Bindegewebspolstern an der inneren Seite auf, oft fiihrt er auch 
zwischen ihnen hindurch: 

Am dorsalen Ende, kurz vor der Beriihrung mit dem Herzschlauch, 
andert sich die histologische Struktur des Peritonealkanals. Die Epithel- 
zellen werden voluminéser, groBkerniger. Nach dem Innern sondern sich 
verschiedene Zellschichten ab, die das Lumen schlieBlich auf einen Spalt 
einengen, der sich nicht einmal auf allen Schnitten mit Deutlichkeit fest- 
stellen 148t (Abb. 68). Es wird also auf diese Weise gegen das Riicken- 
gefaB ein unvollstandiger VerschluB, eine Art Ventil, gebildet. Es ver- 
hindert, daB bei einer Systole des Herzschlauches das Blut mit starkem 
Druck in die Peritonealkanale gepreBt werden kann. 

Histologisch ist diese Partie des ,,Peritonealkanales“ noch dadurch 
interessant, als wir hier offenbar den Entstehungsherd der Leukozyten 
vor uns haben. Man findet nimlich auf Querschnitten durch den Peri- 
tonealkanal (Abb. 69 a, b) an dieser Stelle alle méglichen Entwicklungs- 


stadien. 
31* 
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1. Zellen, die sich von dem urspriinglichen Plattenepithel dadurch 
unterscheiden, da® sie gréBer und dicker geworden sind. 

2. Zellen, die bereits groBe, runde Formen angenommen haben, deren 
Cytoplasma sich aufzuhellen beginnt. 

3. Zellen, die schon Form und Gré8e von Leukozyten erreicht haben, 
mit hellem Plasma und groBem, dunklem Kern. Sie kénnen sowohl nach 
innen in den Peritonealkanal (Abb. 69 leuc) als auch nach auBen in die 
Leibeshohle abwandern. Bruntz behauptet zwar 1906: 

Il n’est pas d’organe globuligére chez les Diplopodes, il est done 
probable que les globules sanguins se régenérent chez les adultes par 
division indirecte des globules circulants.“‘ Er scheint jedoch die Peri- 
tonealkanale nicht in ihrer Bedeutung erkannt zu haben. AuBerdem ver- 
mag er seine Annahme nicht zu stiitzen, da Teilungsstadien freier Leuko- 
zyten noch nicht beobachtet wurden. 

Als Bestandteile des BlutgefaBsystems, d. h. als Blutbahnen, kommen 
die Periotonealkanale schon deshalb gar nicht in Frage, weil in den blind 
endenden Kanalen aus rein physikalischen Griinden ein Zirkulieren der 
Blutfliissigkeit nicht méglich ist. Die Leukozyten konnen somit nicht 
vom Herzen aus in die Kanale hineingepreBt werden, gelangen vielmehr 
nur durch aktives Einwandern von ihren Bildungsstatten aus ins 
Ovarium. 

Eine Eigenschaft haben die Peritonealepithelzellen mit den aus ihnen 
hervorgegangenen Leukozyten gemein, das ist ihre phagocytdre Funktion. 
So finden wir nach einer Tuscheinjektion nicht nur die in dem Peri- 
tonealkanal angesammelten Leukozyten mit Tuschepartikelchen beladen, 
sondern auch die Epithelzellen, so daf sich ein Streifen schwarzer Zellen 
vom Herzen zum Ovarium zieht (Abb. 56). Eine ahnliche Erfahrung hat 
schon Bruntz 1906 gemacht, der bei Polydesmus complanatus Injek- 
tionen vornahm und an gleicher Stelle die Tusche festgehalten fand. Er 
bezeichnet die Peritonealkanile als ,,phagocytiare Organe“‘ und bemerkt 
dazu: ,,Chez les Polydesmes les cellules fixes phagocytaires ne présentent 
plus de relation avec le sinus périnervien. Elles forment des amas phago- 
cytaires allongés et trés étroits disposés symétriquement et latéralement 
dans les régions intermédiaires entre deux anneaux consécutifs, bordant 
ainsi les masses adipeuses latéro-dorsales.‘‘ Aus seinen Ausfiihrungen 
und Zeichnungen geht ferner deutlich hervor: 1. da8B er sich iiber die 
Herkunft dieser ,,organes phagocytaires‘‘ nicht im klaren war, 2. daB 
er den Zusammenhang mit dem Ovarium einerseits und dem Herzen 
anderseits nicht erkannt hat und 3. da ihm das doppelte, also segmen- 
tale Auftreten in jedem Rumpfringe entgangen ist. 

Auch im vordersten Teile des Ovarialsackes, in dem keine Hibildung 
auftritt, miinden regelmi®ig die Peritonealkanile (Abb. 67). Ich konnte 
aber in ihnen niemals Leukozyten nachweisen. Es scheint also die 
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Herausbildung und Abwanderung von Leukozyten nach dem Ovarium 
von der Anwesenheit wachsender Hier bedingt zu sein. 

In ihrem Verlaufe haben wir die beiden Ovidukte bereits verfolgt. Ein 
Querschnitt zeigt (Abb. 68), daB sie histologisch ganz anders aufgebaut 
sind als der diinne, einschichtige Ovarialsack. Wir finden hier ein hohes 
Zylinderepithel, das eine Chitinkutikula abgeschieden hat, die nach dem 
Ende der Ovidukte zu recht stark wird. Das Epithel ist in tiefe, unregel- 
maBige Falten gelegt, die das Lumen der Ovidukte einengen. Sie kénnen 
aber beim Durchtritt der Kier gewaltig erweitert werden. An das Epithel 
schlieBt sich nach auBen eine Ring- und darauf eine Langsmuskelschicht 
an. Die unregelmaSige Faltung des Epithels ist so stark, daB sogar die 
auBere Oberfliche dadurch Furchen und Rinnen annimmt. 


b) Die ménnlichen Gonaden. 


Praparieren wir in gleicher Weise wie beim Weibchen auch beim 
Mannchen die Gonaden frei, so finden wir iiber dem Bauchmark ein lang- 
gestrecktes Gebilde liegen, das in seiner Form lebhaft an eine Strickleiter 
erinnert und sich vom vorletzten bis zum zweiten Segment durch den 
ganzen Ko6rper zieht (Abb. 61). Was auch an ihnen zunachst besonders 
auffallt, ist ihre paarige Anlage und streng segmentale Gliederung. 
Zwei paramedian verlaufende Lingsstrange sind durch zahlreiche Quer- 
briicken miteinander verbunden, so da8 eine lange Reihe hintereinander 
liegender Maschen entsteht, zwischen denen man das darunterliegende 
Bauchmark deutlich erkennen kann. Auf jeden Diplosomit entfallen 
zwei solcher Maschen, also auf jedes Segment deren eine. An der AuBen- 
seite der Langsstringe sitzt nun, immer zwischen zwei Querbriicken, 
jederseits ein kleines, kurzgestieltes Knéllchen, so da auf jede Masche 
ein Paar dieser Gebilde kommt. Bei starker Vergréf8erung bemerkt man 
schon am Totalpraparat, daB an jedes ,,Kndllchen“ lateral aus dem peri- 
intestinalen Bindegewebe ein ,,feines GefiB herantritt, das seiner Lage 
und Struktur nach vollstindig den auch beim Weibchen vorgefundenen 
Peritonealkanalen entspricht (Abb. 71 ptk). 

DaB8 die vorderen Maschen bis zum 7. oder 8. Rumpfringe der Hoden- 
knéllchen entbehren, erinnert uns an ein dhnliches Verhalten der weib- 
lichen Gonaden, wo in den vordersten Partien des Ovarialsackes eben- 
falls keine Geschlechtsprodukte zur Entwicklung gelangten. 

Einige Querschnitte durch das Organ sollen uns jetzt den histo- 
logischen Aufbau vor Augen fiihren und die Bedeutung der einzelnen 
Teile erkennen lassen (Abb. 72, 73, 74). Dabei zeigt sich, daB die ,,Hoden- 
leiter“‘ aus einem Rohrensystem besteht, das sich aus zwei Langs- und 
33 Transversalkanalen zusammensetzt, die im Querschnitt kreisrunde 
oder ovoide Gestalt aufweisen (v.def.). Im Innern dieser Kanale befinden 
sich unregelmafig verteilt gréBere und kleinere Spermamassen (sperm). 
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Abb. 71. Minnliche Gonade (Teil schematisch). 110. 3/5. 


bagew 


Abb. 72. Querschnitt durch die ventrale K6rperpartie: Hoden, Peritonealkanile, perineuraler 
Sinus. 110. 3/4. 
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Die Spermatozoen erscheinen als kleine, intensiv blau gefirbte Konkre- 
mente, die in ihrer Gestalt etwas an Kaffeebohnen erinnern. Diese 
,» Hodenleiter“ stellt somit einen Sammel- und Ableitungsapparat fiir das 
reife Sperma dar und ist demnach als Vas deferens aufzufassen. Die 
Spermaentwicklung aber voll- 
zieht sich in den ansitzenden 
Hodenkndlichen. Diese seg- 
mental verteilten ,,Knoll- 
chen‘. oder ,,Blaschen‘‘ sind 
die eigentlichen Hoden und 
lassen im Querschnitt ver- 
schiedene histologische Be- 
standteile erkennen: 

1. Eine feste auBere Rin- 
den- oder Keimzellenschicht 
mit auBerordentlich kleinen, 
schwer erkennbaren Zellele- 
menten. In ihr entstehen die 
Geschlechtsprodukte der Ho- 
den, die Samenzellen. Diese @O-/auc 

@@ 


gelangen in den von der Rin- 
denschicht eingeschlossenen 
Hohlraum im Innern des 
Hodens. 

2. Die im Innern vorhan- 
dene Spermamasse des Hoden- 
blaschens zeigt nicht in allen 
Fallen die gleiche histologi- 
sche Struktur, wie auBerhalb 
in den Vasa deferentia. Oft 
treffen wir neben den typi- 
schen Spermatozoen kleinere 
runde: Gebilde an (Abb. 73). 
In anderen Fallen finden wir 
winzige, stabchenférmige Ele- Abb. 73. Se rete cane und Vas def. 
mente, die noch gar nicht an 
die Gestalt fertiger Spermatozoen erinnern (Abb. 74). Offenbar haben 
wir es da mit gewissen Stadien der Samenreifung zu tun. 

3. Auch in den mannlichen Geschlechtsdriisen treffen wir Leukozyten 
an. Wir finden sie tiber das ganze Keimgewebe verteilt.und in kleinen 
Spaltraiumen einzeln oder in Griippchen eingelagert. Dort gehen sie zu- 
grunde. Sie gelangen auch beim Mannchen durch Peritonealkanile in den 
Hoden (Abb. 74). Die Miindungsstelle liegt hier immer an dem kurzen 
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Stiel des Hodenblaschens, mit dem es dem Vas deferens aufsitzt (Abb. 72, 
74). Von dort aus schieben sich die Leukozyten aktiv in die Spaltraume 
des Keimgewebes ein und dringen so in alle Partien der Rindenschicht 
vor. Ins Innere des Hodenblischens gelangen die Leukozyten aber 
wahrscheinlich nicht. Ich konnte sie jedenfalls nirgends in der Sperma- 
masse selbst entdecken, auch nicht, wie sie gerade im Begriff waren, dahin 
vorzudringen oder zu zerfallen. Auch bei mannlichen Tieren ergibt eine 
Tuscheinjektion dieselben 
Resultate. Die Leukozyten 
beladen sich mit Tusche- 
kérnchen und wandern 
damit in den Hoden ein, 
wo ich sie im Keim- 


my —/euc gewebe deutlich nachwei- 
% sen konnte. 
risth Der Hohlraum der 


Hodenblaschen ist von 
dem Lumen der Vasa 
deferentia durch den mas- 
siven Strel abgeschlossen. 
Jedenfalls besteht keine 
leicht erkennbare, offene 
Kommunikation. Dieser 
VerschluB ist eine biologi- 
sche Notwendigkeit, da 
sonst unreife Spermato- 
zoen ohne weiteres aus 
dem Hoden herausgelan- 
gen kénnten. Die reifen 
Spermien aber suchen sich 
den Weg nach dem Vas 
Abb. 74. Querschnitt durch Hoden und Vas def. deferens wahrscheinlich 
Peritonealkanal. 780%. 2/3. aktiv durch die allerdings 
vorhandenen, engen Spaltréaume im Stiel des Hodenbliischens (Abb. 74 
sprm). 

Die mannlichen Gonaden der Diplopoden haben bis jetzt noch sehr 
wenige Bearbeiter gefunden. Von ihnen seien FaBRE (1855) und EFFEn- 
BERGER (1909) genannt, die unter anderen auch die Geschlechtsdriisen 
von Polydesmus complanatus untersuchten, aber in ihren Ergebnissen 
betrachtliche Unterschiede aufweisen. Fapre beschreibt eine Hoden- 
leiter (échelle testiculaire), die der von mir bei Strongylosoma gefundenen 
dhnlich ist. Allerdings konnte er nur 13—14 Maschen feststellen (gegen 
33 bei Str. p.). Desgleichen waren auch ihm runde Hodenblaschen be- 
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_ kannt, die an beiden Seiten der Querbriicken und an der AuBenseite der 
Langsiste sitzen sollen. Demgegeniiber gibt die graphische Rekonstruk- 
tion einer Frontalschnittserie durch-die mannlichen Gonaden von Poly- 
desmus complanatus, die EEFFNBERGER veréffentlichte, ein ganz anderes 
Bild. Er bemerkte dazu: ,,Blaschen konnte ich bei meinen Praparaten 
nicht deutlich, auch nicht in so regelmaiger Anordnung, nur hier und da 
mal eins sehen.‘ Die natiirlich auch bei Polydesmus vorhandenen Peri- 
tonealkanale und die damit verbundene Gliederung der Gonaden sind der 
Aufmerksamkeit beider Forscher sowohl beim Mannchen als auch beim 
Weibchen entgangen. 

Die Vasa deferentia behalten bei Strongylosoma ihre Paarigkeit bis 
zum Austritt aus dem K6rper bei. Vorn im 3. Rumpfring bilden sie noch 
eine schmale, kleine Masche, die sich von der folgenden auffallig unter- 
scheidet. Dann divergieren sie im Verlaufe des 3. Segmentes und biegen 
an der Grenze zum 2. Rumpfring plétzlich rechtwinklig nach unten ab, 
wo sie die Coxen des 2. Beinpaares durchdringen und in zwei Offnungen 

(Abb. 19) nach auBen miinden, ohne besondere Differenzierungen ausge- 


~~ bildet zu haben. Nach ErrENBERGER verhalten sich die Vasa deferentia 


bei Polydesmus ganz anders. ,,Sie beginnen im 7. Segment. Von da aus 
ziehen sie bis zum 4. Segment nach vorn und vereinigen sich, um eine 
Strecke gemeinsam zu gehen, sich im hinteren Abschnitt des 3. Segementes 
zu'teilen und in divergenter Richtung nach den Coxen des 2. Beinpaares 
zu ziehen.* 

‘Wir finden also bei Epon ilosensa pallipes die Paarigkeit der Ge- 
schlechtsorgane, die sich auBerlich in dem doppelten Auftreten der Ko- 
pulationsorgane als charakteristisches Merkmal der ganzen Tierklasse er- 
weist, auch im Inneren wieder. Allerdings besteht hier die Tendenz nach - 
einer Vereinigung der urspriinglich paarigen Anlagen der Geschlechts- 
 driisen, so daB bei phylogenetisch héherstehenden Formen die Verschmel- 
zung soweit gegangen ist, dafS man am erwachsenen Tier die ehemalige 
Paarigkeit nicht mehr ohne weiteres erkennen kann. Strongylosoma stellt 
aber in dieser Hinsicht einen Typus dar, der sogar Polydesmus gegentiber 
urspriinglichere Verhiltnisse aufweist, in dem neben der leicht erkenn- 
baren Paarigkeit auch noch die streng segmentale Gliederung der Ge- 
schlechtsdriisen zum Ausdruck kommt. Peritonealkanile konnte ich 
auch fiir die héher entwickelten Juliden mit Sicherheit feststellen, die in 
diesem Punkte ebenfalls ihre urspriingliche SPI bewahrt 


haben. 
13. Kap. Das Zirkulationssystem. 


‘Wher das BlutgefaBsystem der Diplopoden liegen nur sehr wenige 
altere Untersuchungen vor; von denen besonders die Arbeiten von Nrew- 
PorT 1843 und Rosstr 1902 genannt seien. Auch hier mag die Zartheit und 
Kleinheit der Organe, sowie ihre geschiitzte Lage, die eine Beobachtung 
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und Praparation sehr schwierig gestalten, der Grund gewesen sein, 
warum gerade dieses interessante Organsystem bis jetzt noch so vernach- 
lassigt worden ist. Auch fir mich bedeutete das Herauspraparieren des 
Herzschlauches mit der zugehdrigen Muskulatur und den ansitzenden 
,,GefaBen die schwierigste Aufgabe, die ich zootomisch bei meiner 
Arbeit zu leisten hatte. Sie gelang mir aber gut, so da% ich mir an Hand 
einer Reihe von Totalpraparaten, Quer- und Langsschnittserien ein Bild 
von der Morphologie und Histologie machen konnte. 

Unter der Riickenmediane, zwischen dem Darmkanal und Tergit, 
1a8t das periintestinale Bindegewebe einen Raum frei, der sich als lang- 
gestreckte Hohle durch den ganzen Korper zieht. In dieser Pertkardial- 
hohle (Perikardialismus, Abb. 75, 76 pch) finden wir das RiickengefaB oder 


Abb. 75. Querschnitt durch die dorsale K6rperpartie: Herz, Fliigelmuskeln. 110X. 3/4. 


den Herzschlauch mit Hilfe zahlreicher feiner, bindegewebiger Fasern 
(l.sp, ligamenta suspensoria), die von der Oberfliche des RiickengefaBes 
nach den umliegenden Bindegewebspolstern oder nach der dorsalen 
K6orperwand ausstrahlen, aufgehingt. Es erstreckt sich als dimn- 
wandiger, langer Schlauch durch den ganzen Kérper. Hinten im letzten 
Segment endet es blind, nachdem es sich zuvor erst noch sehr abgeflacht 
und verbreitert hat, waihrend es sich vorn im Bereiche des Kopfes in die 
um die Mundhéhle und den Oesophagus gelegenen Spaltriiume der Leibes- 
hohle 6ffnet. Man kénnte das vorderste Stiick, das keine Ostien oder 
Fligelmuskeln besitzt, mit Rosst als Aorta bezeichnen. Im Verlaufe 
durch den K6rper bleibt das Lumen fast gleichweit. Allerdings erscheint 
es bald flachgedriickt, bald trapezformig, bald dreieckig, bald rund, je 
nachdem es die unterschiedlichen Raumverhaltnisse der Perikardialhéhle 
oder die Linge und Anordnung der Aufhaingebander gestatten. Weiter- 
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hin finden wir weder segmentale Einschniirungen oder Kammerungen 
des Herzens, auch nicht irgendwelche im Entstehen oder Verschwinden 
begriffene Querwande, die daran erinnern kénnten. In anderer Beziehung 
aber hat das Herz segmentale Gliederung bewahrt. Es tragt namlich im 
Bereiche jedes Diplosomits zwei Paar Ostien (Abb. 77 ost), zwei Paar 
Fliigelmuskeln (flm) und zwei Paar Peritonealkanile (ptk, SeitengefiBe, 
,Arterien‘‘). Auf jedes urspriingliche Segment entfallen somit ein Paar 
dieser Organe. Wir finden also hier die Richtigkeit der Doppelsegment- 
theorie aufs neue bestatigt. 


We < Abb. 76. Querschnitt durch das Herz, Peritonealkanale. 
360 X. 3/4. 


Der Herzschlauch besteht aus einer Muskelhaut, der auBen eine diinne, 
bindegewebige Membran, die Adventitia (Abb. 76 adv) anliegt, von der 
aus die Aufhangebander nach dem benachbarten Bindegewebe ziehen. 
Nach dem Herzinnern zu bemerkt man bei stiirkerer VergroBerung eine 
feine, kern- und strukturlose Haut, die Intima (int). Sie ist auch hier 
wie bei den Chilopoden und Insekten als eine kutikulare Bildung des die 
Muskularis umschlieBenden Sarkolemms aufzufassen. Die Tunica 
muscularis setzt sich ihrerseits wieder aus zwei diinnen Muskelschichten 
zusammen: aus einer inneren Ring- und aus einer duBeren Ladngsmusku- 
laris (Abb. 75, 76 rm, lm). Die Langsmuskularis ist bis jetzt bei Diplo- 
poden noch nicht beobachtet worden. Man findet in der Literatur nur 
Angaben, wonach sich die Muskelschicht des RiickengefaBes aus ,,zirku- 
laren‘ oder ,,Ring‘‘-Muskelfasern zusammensetzen soll. Doch kann man 
schon an einem gut gefirbten Totalpraparat die Langsmuskularis als 
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feinste Streifung erkennen, die sich im mikroskopischen Bild deutlich 
von der Hell- und Dunkelquerstreifung der Arthropodenmuskeln unter- 
scheidet. Im Querschnitt (Abb. 75, 76 Im) erscheint sie als ein Kranz 
eng nebeneinanderliegender Piinktchen (quergeschnittener Muskel- 


Abb. 77, Herzschlauch, Fliigelmuskeln, Peritonealkandle. 110. 2/3. 


fibrillen), der auBen die Ringsmuskularis umsiumt. Auch auf Langs- 
schnitten konnte ich an Stellen, an denen das Riickengefai8 auBen eben 
angeschnitten war, die feinen Fibrillen iiber gréBere Strecken hinweg 
verfolgen. Abb. 80 zeigt einen solchen Anschnitt bei starker VergroRe- 
rung. Wir erkennen deutlich die fiir die Muskelquerstreifung typischen 
isotropen und anisotropen Partien. Sogar die zwischen den breiten 
Querstreifen (qustr) auftretenden schmalen, isotropen Zwischenstreifen 
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(zwstr) kommen zum Vorschein. Die unregelmafig verteilten Kerne ge- 
hoéren dem Sarkoplasma an, das die Fibrillen umgibt. Sie fallen durch ihre 
Grofe und durch ihr intensiv blau gefarbtes Chromatingeriist auf. Die 
Fibrillen sind an den isotropen Partien nicht so gut sichtbar, so daB sie 
leicht eine Unterbrechung vortauschen kénnen. So zeichnet Rossr (1902) 
in seiner Abb. 32, Tafel II rings um den Herzschlauch verlaufende Linien, 
durch die die Langsmuskelfibrillen in kleine, stabchenférmige Stiickchen 
zerteilt werden. Die Linien sollen offenbar die Grenzen der Ringmuskeln 
darstellen. In Wirklichkeit be- Ee 

stehen diese Grenzen auch bei den Piss , 

von ihm untersuchtenJ wlidennicht. 
Die vermeintliche Querstreifung 
der Ringmuskeln aber sind die 
Langsmuskelfibrillen, deren kon- 
tinuierlichen Verlauf er nicht er- 
kannt hat. Auch bei der Ring- 
muskularis lassen sich einzelne 
nebeneinander geordnete, gréBere 
, Hasern‘ nicht unterscheiden. Nur 
bei starker VergréBerung erkennt 
man, da auch hier unzahlige feine, 
zirkulare Fibrillen einen zusammen- 
hangenden Schlauch bilden. So 
stellt das ganze RiickengefaiB ein 
aus Ring- und Langsmuskelfibrillen 
bestehendes Syncytium mit zahl- 
reichen unregelmaBig verteilten, 
ovalen Kernen dar. 

Als Ostien finden wir in jedem 
Rumpfring zwei Paar latero-dorsale 
Offnungen der GefaBwand (Abb.77, 
78 ost). Sie liegen in regelmaRigen ; 
Zwischenraumen (segmental) paarig nebeneinander und zwar so, daB die 
beiden quergestellten, spindelférmigen Spalten sich dorsal in der Mitte 
fast berithren. Zwischen ihnen verlauft nur noch der auf der Riicken- 
mediane des Herzschlauches hinziehende Nervenstrang (Abb. 77, 78 nv). 
Die Abb. 78 und. 79 sollen uns ein etwas genaueres Bild von den Ostien 
geben. Die eigentliche verschlieBbare Offnung (éffn) liegt am Grunde 
einer Spalte, die dadurch entstanden ist, da8 sich die GefaBwand vor und 
hinter dem Ostium zunachst nach auBen gebogen hat und dann plotzlich 
in einem spitzen Winkel schrag nach innen und unten abgefallen ist. Da- 
durch hat sich ein vorgeschobener gratartiger duerer und ein tiefge- 
legener innerer Rand (d.r, i.r) des Ostiums gebildet. Beide Rander um- 
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Abb. 78. Herzschlauch, Ostien. 190. 3/5. 
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geben vorn und hinten das Ostium. Zwischen sich fassen sie eine halb- 
mondformige Membran (w) ein, die ihrerseits wieder einen als Vorhof 
des Ostiums oder Atrium zu bezeichnenden Raum von zwei Seiten be- 
grenzt. Die AuBenrinder werden durch Fasern, die von der Kante nach 
dem benachbarten Bindegewebe oder dem Exoskelett ausstrahlen, hoch- 
bzw. auseinandergezogen. Die Innenrander sind etwas verdickt, aber frei 
von bindegewebigen Fasern. Durch die Tatigkeit der Langs- und Ring- 
muskularis kann das Ostium gedffnet und geschlossen werden. Die 
Ostien sind die Pforten, durch die das Blut aus der Perikardialhéhle in 
das Herz hineingelangt. 

Das RiickengefaB stellt den fiir die Zirkulation des Blutes erforder- 
lichen Pumpmechanismus dar, der in seiner Tatigkeit von den auBen in- 
serierenden Fliigelmuskeln (Abb. 75, 77 flm) unterstiitzt wird, von denen 
in jedem Rumpfring zwei Paar vorhanden sind. Sie entspringen nicht 


Abb. 79. Schnitt durch Herzschlauch (lings), Ostium. 440. 2/3. 


aus dem ,,periintestinalen Netzgewebe‘‘, sondern, wie ich sowohl im 
Totalpraparat als auch auf Schnitten feststellen konnte, an den lateralen 
Teilen der Pleurotergite, etwas iiber der Héhe der Wehrdriisen. Von dort 
aus verlaufen sie jederseits zwischen den Bindegewebspolstern hindurch 
schrag nach innen und oben dem Herzen zu. Anfangs bildet jeder Fliigel- 
muskel einen schmalen Strang quergestreifter Fasern, die sich aber, kurz 
bevor sie das Herz erreichen, in eine Menge feiner, sich facherformig aus- 
breitender, sehniger Fibrillen auflésen. Diese Fibrillen inserieren vor- 
nehmlich an den lateralen und ventralen Wanden des RiickengefaBes und 
breiten sich iiber die ganze Lange eines Segmentes aus. Sie lassen zwi- 
schen sich Spaltraume frei, durch die das Blut aus den tiefer gelegenen 
Teilen der Leibeshéhle in die Perikardialhéhle einstrémen kann. Die 
Perikardialhdhle stellt also keinen abgeschlossenen Sinus dar, sondern 
ist lediglich der von den Aufhangebandern und Fliigelmuskeln durch- 
zogene bindegewebsfreie Raum, der das Herz umgibt. 

Die Funktion der Fligelmuskeln ist meines Erachtens nur so zu er- 
klaren, daB bei ihrer Kontraktion eine Erweiterung des RiickengefaBes 
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herbeigefithrt wird. Dabei wirken wahrend jeder Diastole des Herzens 
die Fliigelmuskeln als Antagonisten der Ringmuskularis des Herz- 
schlauches. Sie verursachen, daB infolge der GefaBerweiterung Blutfliissig- 
keit aus der Perikardialhéhle durch die Ostien in das Herz einstrémt. 
Die in jedem Rumpfring zu zwei Paaren an das Herz herantretenden 
Perttonealkanile (Abb.76, 77 ptk) habe ich schon in dem Kapitel tiber die 


Zwsir 
Abb. 80. Anschnitt der Langsmuskularis des Herzens. 780%. 5/s. 


Gonaden besprochen. Es sei hier noch einmal darauf eingegangen, da sie 
in der Literatur als Bestandteile des BlutgefaBsystems unter dem Namen 
_ ,,Seitenarterien“, ,,SeitengefaiBe des Herzschlauches“, ,,vasi laterali‘‘ 
usw. angefiihrt und allgemein fiir Blutbahnen gehalten werden. Ich habe 
bereits dargelegt, daB sie fiir diesen Zweck nicht in Frage kommen kén- 
nen, da sie: 

1. in den Gonaden blind endigen und nicht, 
wie Rossi angibt, nach dem das Bauchmark um- 
gebenden perineuralen Sinus fiihren (Abb. 56), 

2. volistandig geschlossene Kanale darstellen, 
die nicht mit der Leibeshéhle durch kurze Neben- 
astchen kommunizieren, 

3. gegen das Herzlumen durch Wucherungen 
ihres Epithels stark eingeengt sind, so daB die 
noch verbleibenden Spaltraiume fiir einen regel- 


Abb. 81. Pachyjulus flavipes, 


- maBigen Blutstrom nicht in Frage kommen kén- Querséhnitt durch den 
Peritonealkanal (Nahe des 
nen (Abb. 76). Ovariums). 780 X. 10. 


Es sei ferner erwihnt, daB die dargestellten 
Verhiltnisse von mir nicht nur fiir die Strongylosoma pallipes allein fest- 
gestellt, sondern auch bei Polydesmus, einigen einheimischen Juliden und 
*bei Pachyjulus gefunden wurden. Abb. 81 zeigt einen Querschnitt durch 
einen Peritonealkanal von Pachyjulus flavipes. Wir sehen, da{ das Epithel 
einen vollstandig geschlossenen Ring bildet, den ich auf weite Strecken 
verfolgen konnte, ohne den Abgang irgendwelcher Nebenastchen (rami) 
bemerkt zu haben, wie Rosst in seiner Abb. 32 gezeichnet hat. Auch kann 
nach meinen Befunden von Queranastomosen zwischen Riickengefa und 
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Perineuralismus keine Rede sein, da ja die fiir , seitenarterien™ gehal- 
tenen Peritonealkaniale gar nicht nach dem Perineuralismus (ventraler 
Doppelkanal bei Juliden) gehen, sondern nach den Gonaden ziehen. 

Von der Blutzirkulation 1aBt sich schwer ein genaues Bild geben, da 
wir kein geschlossenes GefaBsystem vor uns haben und auch eine direkte 
Beobachtung am lebendigen Tier nicht méglich ist. An frisch gehauteten, 
noch nicht stark pigmentierten Objekten kann man die ruckweisen Pul- 
sationen des RiickengefiBes von auBen beobachten. Ich zahlte bei er- 
wachsenen, in Ruhe befindlichen Tieren durchschnittlich 44 Pulsationen 
pro Minute (Temperatur 20° C). Die Zahl der Herzschlage steigerte sich 
jedoch iiber das Doppelte (85—95 Pulsationen) bei Tieren, die infolge 
Tuscheinjektionen verletzt worden waren und sich dadurch in einem 
starken Erregungszustande befanden, der sich auBerlich durch unruhiges 
Hin- und Herkriechen bemerkbar machte. Man sah, wie Tuschepartikel- 
chen durch das Herz sto8weise nach vorn befordert wurden. Es findet 
also eine Bewegung des Blutes nach dem Kopfe statt. Warhscheinlich ge- 
langt es dort durch die den Oesophagus umgebenden Lakunen nach unten 
wo es dann in dem perineuralen Sinus (Abb. 56, 70, 35 pns) wieder nach 
hinten stroémt. (VERHOEFF konnte an einem lebenden Brachydesmus 
superus Laz. die riickwarts strémenden Blutkérperchen von der Ventral- 
seite aus beobachten.) Der perineurale Sinus stellt somit ein Bauchgefa8 
dar. Er ist ja auch durch ein diinnes Endothel gegen die dariiberliegenden 
Gonaden und das ventral und lateral gelagerte Bindegewebe abgegrenzt. 
Daf} er fiir die Blutzirkulation von groBer Bedeutung ist, verrat schon 
die Anwesenheit zahlreicher Blutkérperchen (lewc). Auch nach Tusche- 
injektion findet man besonders an seinen Wanden die Partikelchen ab- — 
gelagert. In der Mitte des perineuralen Sinus zieht sich das Bauchmark 
hin. In regelmaBigen Abstainden entsendet es Nerven, die das Endothel 
durchbrechen und zugleich der Blutfliissigkeit Austritt nach der Leibes- 
hohle gestatten. 


B. Biologischer Teil. 
14. Kap. Vorkommen und Lebensweise. 

Wenn ich in dem einleitenden Kapitel davon sprach, daB Strongylo- 
soma pallipes ein weitverbreiteter Diplopode sei, so braucht damit noch 
nicht gesagt zu sein, daB er iiberall haufig vorkommt. Wir kennen ihn aus 
vielen Gebieten Mitteleuropas. Da seine Existenz jedoch von ganz be- 
stimmten dkologischen Bedingungen abhingig ist, fehlt er in anderen 
Gegenden vollstiindig, wo die Voraussetzungen fiir sein Gedeihen nicht 
vorhanden sind. So meidet er in der Regel alle Trockengebiete, Heide- 
gegenden, Nadelwilder, Siimpfe und Kulturstatten (Felder, Garten). 
Seine bevorzugten Aufenthaltsorte befinden sich in den feuchten Laub- 
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wildern des niederen Mittelgebirges, besonders dort, wo kalkhaltiges Ge- 
stein ansteht. Das Vorhandensein kalkhaltigen Bodens scheint fiir die 
Erhaltung von Strongylosoma pallipes zwar nicht unbedingte Voraus- 
setzung zu sein, aber doch auf seine Entwicklung einen besonders giin- 
stigen Kinflu8 auszuiiben. Mein Fundort, der Hartenberg bei RoBwein 
an Sachsen, liegt innerhalb des mittelsichsischen Granulitmassives an 
einer Stelle, wo ein Gabrodurchbruch erfolgt ist. Dem Diplopoden- 
sammler wird sofort auffallen, da. in dieser kleinen Insel mit kalk- 
haltigem Gestein (etwa 25 ha) die Diplopodenfauna an Arten- und Indi- 
viduenzahl weit reicher vertreten ist, als in den umliegenden Gebieten des 
Urgesteines. Auch in Bezug auf Nahrung und Feuchtigkeit stellt mein 
_ Fundort fiir alle am Boden des Laubwaldes lebenden Diplopoden einen 
idealen Platz dar. Das Gelande fallt dort terrassenartig nach einem 
kleinen, zur Freiberger Mulde flieBenden Bache ab. Ahorn, Buche, Erle 
und Birke sind neben einigen Eichen und Kastanien die hauptsich- 
lichsten Baume, die dort, meist in kleinen Standen getrennt, die Tal- 
waldung bilden. Das im Herbst fallende Laub sammelt sich an wind- 
geschiitzten Stellen am FuBe der Terrassen, wo es seit Jahren in lockeren 
Schichten unberiihrt iibereinander liegt und sich allmahlich zersetzt. In 
diesen Laubansammlungen hat sich eine reiche Waldbodenfauna ent- 
wickelt. Hier fand ich auch Strongylosoma pallipes haufig neben zahl- 
‘reichen Stammesgenossen anderer Gattungen. In den Haupterschei- 
nungszeiten (Friihjahr und Herbst) konnte ich zuweilen 30—40 Stiick 
in der Stunde finden, eine fiir Diplopoden betrachtliche Anzahl von Indi- 
viduen einer Art. Die Laubmassen bilden fiir Strongylosoma pallipes 
einen unerschépflichen Nahrungsvorrat, und die tiefer gelegenen modern- 
den Schichten halten selbst in den trockenen Sommermonaten die fiir 
die Tiere unentbehrliche Feuchtigkeit fest. 

Gefallenes Laub, besonders solches, das schon langere Zeit gelegen 
hat, morsches Holz, zerrfallende Baumrinde, bilden die Nahrung von 
Strongylosoma pallipes. Bei meinen Zuchtversuchen konnte ich die Er- 
fahrung machen, daB die Tiere hinsichtlich ihrer Kost recht wahlerisch 
sind. Wenn ich ihnen z. B. Laub von Ahorn, Buche, Erle und Eiche zur 
Auswahl bot, bevorzugten sie ganz besonders die Ahornblidtter, waihrend. 
sie Buche und Erle erst dann angriffen, nachdem der Ahorn fast aufge- 
zehrt war. Hichenblatter fraBen sie nicht, wahrscheinlich wegen ihrer 
gréBeren Harte und ihres héheren Gerbsiuregehaltes. Die Vorliebe fir 
Ahorn zeigt sich auch darin, da ich Strongylosoma pallipes in den 
Laubansammlungen unter den Ahornbestinden des Hartenbergs als 
den hiufigsten Diplopoden antraf. 

Wenn das Tier zu fressen beginnt, betupft es mit seinen Antennen ge- 
~ nau die FraBstelle. Dann setzt es seine Mandibeln in Bewegung, die wie 
die Backen einer Kneipzange gegeneinander arbeiten. An trockenen 

Z.£. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 25. 32a 
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Blattern sieht man deutlich, wie die FraBstelle reichlich mit aus dem 
Munde hervorflieBendem Sekrete benetzt wird.. Dadurch werden die 
zwischen den Blattnerven befindlichen Teile aufgeweicht und lassen sich 
dann leicht abschaben oder abzupfen. Es ist ergétzlich zu beobachten, 
wie auch die ersten drei GliedmaBenpaare in den Dienst der Nahrungs- 
aufnahme gestellt werden. Kleine Blattstiickchen halt das Tier ge- 
schickt damit fest, schiebt sie nach vorn und stopft sie schlieBlich mit _ 
dem 1. Beinpaare zwischen Mandibeln und Gnathochilarium in den 
Mund. Die durch einen regen Stoffwechsel bedingte, fast unermiidliche 
FreBtitigkeit der Tiere bringt es mit sich, daB in kurzer Zeit betracht- 
liche Mengen von Laub vertilgt werden, von denen man sich nur dann 
eine richtige Vorstellung machen kann, wenn man einmal Diplopoden 
geziichtet hat. Bei der versteckten Lebensweise tritt die Bedeutung der 
Diplopoden im Haushalt der Natur gar nicht zutage. Da Strongylosoma 
pallipes nur abgestorbene Vegetabilien verzehrt, ist er eines der harm- 
losesten Geschépfe. Er beschleunigt lediglich den Kreislauf der Stoffe 
in einer dem Menschen nur erwiinschten Weise, so da man ihn eher als 
niitzliches, aber nicht als schadliches Tier betrachten kann. 

Eine gewisse Feuchtigkeit des Aufenthaltsortes ist fiir Strongylosoma 
pallipes wie fiir viele andere Diplopoden eine wichtige Existenzbedingung. 
Manchem Sammler wird es schon passiert sein, da die mit Miihe gesuchten 
Tiere am anderen Morgen tot und vertrocknet im Gefa8 lagen, wenn er 
vergafs, innen feuchtes Laub oder Erde beizugeben. Ein fein ausgebil- 
deter Feuchtigkeitssinn befahigt die Tiere, die ihnen zutraglichen Orte 
aufzuspiiren, wenn die Trockenheit bedrohlich wird. Sie ziehen sich dann 
in tiefer gelegene Laubschichten zuriick oder graben sich in die Erde ein. 
Wie fein die Tiere schon auf plotzliche Veranderungen der Luftfeuchtig- 
keit reagieren, konnte ich taglich an meinen Zuchtobjekten beobachten. 
In dem mit einer Glasplatte bedeckten Zuchtbehalter war die Luft- 
feuchtigkeit gewohnlich gré8er als auBerhalb im Zimmer. Wenn ich vor- 
sichtig, ohne jede Erschiitterung den Deckel abhob und die trockene 
Zimmerluft sich in das GefaB senkte, sah man, wie sich die munter um- 
herlaufenden Tiere reflektorisch einrollten — die obersten zuerst, spater 
die am Boden befindlichen. Nach ein paar Minuten setzten sie dann ihre 
Bewegung fort. Wenn ich darauf das Gefai8 schloB und nach kurzer Zeit 
den Deckel wieder abhob, reagierten die Tiere nicht mehr, da die Luft- 
feuchtigkeit ausgeglichen war. 

Strongylosoma pallipes ist ein lichtscheues Tier. Darauf deutet schon 
seine versteckte Lebensweise hin. Obwohl er keine besonderen Licht- 
sinnesorgane besitzt, ist er doch fir Lichteinwirkungen empfanglich. 
Hiner direkten Sonnenbestrahlung sucht er sich immer durch sofortiges 
Verkriechen zu entziehen, dagegen gewéhnt er sich leicht an diffuses 
Licht. Aber auch bei indirekter Beleuchtung empfindet das Tier zweifel- 
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los staérkere Kontraste zwischen Hell und Dunkel, auf die es durch plotz- 
liches Einrollen reagiert. 

Gegen Temperaturunterschiede scheinen die Diplopoden im allge- 
meinen weniger empfindlich zu sein. Vor allem ertragen sie Kilte mit 
Leichtigkeit. Wenn im Oktober und November die meisten landbe- 
wohnenden Arthropoden gestorben sind oder sich in ihre Winterquartiere 
zuriickgezogen haben, erscheinen die Diplopoden noch einmal in groBer 

Menge. Bis Mitte Dezember fand ich 1929 vereinzelte Exemplare von 
_ Strongylosoma pallipes. Erst, wenn die Nachtfréste strenger werden und 
. Schneefall einsetzt, ziehen auch sie sich in die Erde zuriick, wo sie in 
runden Kammerchen eingerollt tiberwintern. Nachdem die Friihlings- 
sonne Ende Marz oder Anfang April den frostgehairteten Boden aufge- 
weicht hat, kommen auch die Diplopoden wieder zum Vorschein. 

_ Gegen dufere Feinde sind die Tiere durch ihren harten Kalkchitin- 

panzer und durch das Wehrdriisensekret bis zu einem gewissen Grade 
geschiitzt. Doch scheint das Gift der Wehrdriisen die Milben, die oft als 
Ektoparasiten anzutreffen sind, nicht vertreiben zu kénnen. Die Milben 
sitzen gewohnlich an den Gliedmafen, meist in der Nihe des Kopfes oder 
des Afters so fest, daB sie selbst beim Tode ihres Wirtes diesen nicht ver- 
lassen und mit ihm zugrunde gehen. Ich fand bei Strongylosoma pallipes 
die Milben aber nie so zahlreich, daf die erwachsenen Tiere durch den 
- Befall hatten sterben miissen. R 

_ Mehr noch als die erwachsenen Tiere werden die jiingeren Larven und 
die Kier von auSeren Feinden bedroht oder vernichtet. Als Larven- und 
Nestrauber kommen namentlich Raubkafer (Carabus) und Chilopoden 
(Lithobius) in Frage, die den Diplopodennachwuchs gewaltig dezimieren. 
Einmal iiberraschte ich sogar sechs Diplopoden, namlich Blaniulus 
guttulatus, die in ein Nest von Strongylosoma pallipes eingedrungen waren 
und, nachdem sie von mir gestért worden waren, mit einem Ei zwischen 
den Mandibeln eiligst das Weite suchten. 

Eine groBe Gefahr fiir die Gelege sind die in feuchtem Erdreich auf- 
tretenden Pilzwucherungen. Das Myzel bildet ein dichtes, weiBes Ge- 
flecht; das den ganzen Hierhaufen durchdringt und umzieht, so da eine 
Weiterentwicklung der Hier unmdglich ist. 

Als Entoparasiten sind bei allen Diplopoden Gregarinen im Darm ge- 
funden worden. Auch bei Strongylosoma pallipes traf ich sie in groBer 
Menge und in verschiedenen Entwicklungsstadien an. Ich konnte sie nur 
im Mitteldarm und besonders in seinem vorderen Teile feststellen. Wie- 
derholt fand ich auch in der Leibeshéhle das Cysticercoid eines Cestoden, 
das sich mit seinem Saugnapf entweder an der AuBenwand des Mittel- 
darmes oder an der Kérpermuskulatur festgesogen hatte. Dieser Befund 
ist besonders bemerkenswert, da bis jetzt Diplopoden noch nicht als 
Zwischenwirte von Cestoden bekannt geworden sind. Das Vorkommen 
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der Cestodenlarven bei Strongylosoma pallipes setzt aber auch voraus, 
daB die Diplopoden von Wirbeltieren gefressen werden, damit der Ent- 
wicklungszyklus des betreffenden Cestoden vollendet werden kann. Als 
Wirte der geschlechtsreifen Bandwiirmer kommen wahrscheinlich Vogel 
(Amseln, Drosseln) oder Insektenfresser (Igel, Spitzmiuse) in Frage, die 
die Diplopoden trotz ihres Wehrsekretes fressen. 


15. Kap. Die Fortpflanzung. 

Wenn die Tiere Anfang April ihre Winterquartiere verlassen haben, — 
beginnt fiir sie die Fortpflanzwngszeit. In den sonst solitar lebenden 
Tieren erwacht der Paarungstrieb. Die Mannchen gehen auf die Suche 
nach den Weibchen, die sie in dem weiten Lebensraum mit Sicherheit 
aufzuspiiren wissen, obwohl ihnen weder optische noch akustische Sinnes- — 
organe dabei dienlich sein kénnen. Die Annaherung der Geschlechter 
erfolgt wahrscheinlich rein chemotaktisch. So traf ich vom April bis 
Anfang Juni Strongylosoma fast immer paarweise an. Diese Paarung : 
wahrend der Brunstzeit ist eine fiir Strongylosoma pallipes typische Er- 
scheinung, die ich bei keinem anderen einheimischen Diplopoden beob- 
achtet habe. Wenn die Geschlechtstiere sich gefunden haben, klettert das 
Mannchen dem Weibchen auf den Riicken und 148t sich solange herum- 
tragen, bis sich das Weibchen zur Kopulation geneigt zeigt. Das kann 
Tage bis Wochen dauern. Wir haben bereits gesehen, da die Mannchen 
zur Umklammerung der Weibchen durch ihre langeren und gespreizteren 
Beine besonders eingerichtet sind. Das Weibchen scheint die Last nicht 
als unbequem zu empfinden, denn es laBt sich in seinen sonstigen Lebens- 
gewohnheiten nicht stéren und macht keine Versuche, das Mannchen ab- 
zusetzen oder abzustreifen. Wenn es frift, beugt sich auch das Mannchen 
mit dem Vorderkérper beiseite und beginnt ebenfalls zu schmausen, 
wahrend es mit den hinteren Beinpaaren das Weibchen umklammert 
halt. Bei Gefahr rollen sich beide Tiere nebeneinander zusammen. Meist 
halt aber auch da das Mannchen mit den letzten Beinpaaren das Weib- 
chen fest, um sofort, wenn sich dieses in Bewegung setzt, wieder auf den 
Riicken zu klettern. 

Die Kopulation vollzieht sich in der fiir alle Proterandria eigentiim- 
lichen Weise. Beide Tiere legen sich auf die Seite, so da® sie ihre Ven- 
tralseiten einander zukehren, und umklammern sich. Das Miannchen ragt 
vorn etwas tiber den Kopf des Weibchens hinaus, denn die am 7. Rumpf- 
ring gelegenen Gonopoden miissen den Vulven, die zwischen dem 2. und 
3. Rumpfring vorgestiilpt werden, gegenitiber liegen. Wahrend der Sper- 
matibertragung, die bei Strongylosoma 3—5 Stunden dauern kann, halten’ 
sich die Tiere mit den Abdominalbeinen krampfhaft umschlungen. Nur 


8 Proterandria : Gruppe der Diplopoden, deren Gonadenausmiindung vorn 
am 2, Rumpfgliede liegt (Gegensatz Opisthandria) 
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die Fiihler oder die ersten 2 Beinpaare vollfiihren manchmal zitternde 
Bewegungen. Die Vereinigung der beiden Geschlechtspartner ist bei 
Polydesmus so fest, daf& man die Tiere leicht in Kopula fixieren kann. 


Abb. 82. Polydesmus edentulus, Parchen in Copula. 31 X. 2/3. 


Strongylosoma ist dagegen viel empfindlicher. Schon eine starkere Be- 

leuchtung, die fiir die Beobachtung unter dem Binokular notwendig ist, 

stért die Tiere so, daB sie auseinandergehen. Trotz wiederholter Versuche 
Z. f. Mophol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 32b 
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mit rasch wirkenden Narkotika und Fixierungsflissigkeiten gelang es 
mir nicht, eine Kopula bei Strongylosoma zu fixieren. Immer vermochten 
sich die Tiere noch aus der Umklammerung vor dem Absterben zu lésen. 
Die grofe Ahnlichkeit im Bau der Geschlechtsorgane sowie das gleiche 
Verhalten wihrend der Begattung la8t darauf schlieBen, daB bei Strongy- 
losoma die Spermaiibertragung in derselben Weise vor sich geht wie bei 
den verwandten Polydesmiden. 

In vita lat sich dieser Vorgang nicht beobachten, da sich immer 
Laufbeine seitlich iiber die Kopulationsorgane legen. Aber im fixierten 
Zustande kann man nach Entfernen der benachbarten Beine die Kor- 

relation der Geschlechtsorgane 

cf gut erkennen. Dabei zeigt sich, 

daB sie nur sehr lose aneinander- 
liegen. Ein Ineinanderschieben 
oder Eindringen der Gonopoden 
in die Vulven ist ja auch beidem 
komplizierten Bau und der star- 
ren, spréden Beschaffenheit der 
Organe kaum méoglich. Die 
Gonopodentelopodite werden 
aus ihrer Ruhestellung etwas 
nach vorn geklappt und um- 
fassen leicht die ausgestilpten 
Vulven, die mit ihrem termi- 
nalen Ende gerade in die untere 
bogige Ausbuchtung der Gono- 
podentelopodite bei Polydesmus 
as edentulus passen (Abb. 83, 84). 

Abb. 83. Polydesmus edentulus in Copula. Unterhalb der Vulven lieet das 
(3., 4. u. 5. Laufbeinpaar des 3 entfernt.) 31 X. 3/,. mie’ Boreten er dicht oe 
Grundstiick des Telopoditen mit der Schenkelgrube und dem Hiifthérn- 
chen. Oben iiberragt das Ende des Telopoditen die Vulva sichelférmig. 
Die gesamte Spermaiibertragung geschieht nun mit Hilfe von Sekreten, 
die in reichlicher Menge sowohl von den Gonopodendriisen, als auch von 
den Vulvendriisen produziert werden. Wie Fasre bei Polydesmus beob- 
achtet hat, gelangt das Sperma bereits vor der Kopulation in die Schenkel- 
gruben. Dabei kriimmt das Mannchen seinen Vorderkorper S-formig, so 
daB die Gonopoden sich den Ausmiindungen der Geschlechtsdriisen an 
den Hiiften des 2. Beinpaares nahern. Dann tritt ein Spermatropfechen 
heraus, das von den Gonopoden aufgenommen wird. In den Schenkel- 
gruben vermischt es sich mit dem Sekret der dort ausmiindenden Gono- 
podendriisen. Jetzt erst erfolgt die Vereinigung der beiden Geschlechter 
in der Kopulationsstellung. Das Sekret wird nun in solchen Mengen ge- 
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_liefert, da’ es wahrend der Kopula zwischen den Gonopoden hervor- 
quillt (Abb. 83, 85). In Chloroform erstarrt es zu einer gelblichen, gallert- 
artigen Masse, die sich auf Schnitten (sek) stark blau farbt und im Innern 

_ Spermatozoen in kleinen Griippchen verteilt, erkennen 148t. Durch die 

Tatigkeit des Hiifthornchens wird das Sperma in der Spermarinne nach 

dem bei Polydesmus am Ende der Rinne befindlichen Samenblaschen be- 

fordert und dort gesammelt. Die Offnung des Samenblischens ist auBen 
mit einem feinen Borstenkranz besetzt. Von hier aus gelangt das Sperma 
in eine andere Sekretmasse, die den groBen oberen Raum zwischen Vulva 

und Gonopodentelopodit erfiillt. Sie farbt sich im Gegensatz zu dem 

_ Gonopodensekret rot und stammt offenbar aus den groBen Vulvendriisen. 


3 


Abb. 84. Polydesmus edentulus, Korrelation der Geschlechtsorgane. 110. 3/1. 


Wabhrscheinlich werden die Spermatozoen durch das Vulvensekret 
chemotaktisch gereizt und angezogen. Zugleich iiben aber auch die Vul- 
venmuskeln durch regelmaBige Kontraktion Saugbewegungen aus, in- 
dem sie die Spaltrinne und das Rezeptakulum erweitern. 

Da wir sehen, da die Spermaiibertragung sehr umstiindlich vor sich 
geht, braucht es uns nicht zu wundern, da die Tiere stundenlang in 
Kopula verharren (Polydesmiden wurden schon mehr als 24 Stunden 
kopulierend beobachtet.) 

Meine Befunde an Polydesmus edentulus bestatigen also die Vermu- 
tung VeRHoeEFr®s, der 1929 schrieb: ,,Ein Driisensaft mu8 bei der Sper- 
maiibertragung durch die Kopula in jedem Falle eine wichtige Rolle 
spielen, weil sonst die Fortspiilung des Spermas aus dem Spermagang der 
Gonopoden unméglich ist.“ Er schreibt diese Funktion allein den Vul- 
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vendriisen zu, da er von der Existenz der Gonopodendriisen noch nichts 
wuBte. 

Nach Beendigung der Kopulation verlaBt das Mannchen das Weib- 
chen. Die Geschlechtsbetitigung braucht damit aber noch nicht zu Ende 
zu sein. Meist finden wihrend der Brunstzeit mehrmals Kopulationen 
statt, bei denen sich die Mannchen nacheinander mit verschiedenen Weib- 
chen paaren. 


Abb. 85. Polydesmus edentulus, Lingsschnitt durch ein kopulierendes Pirchen, 3/4. 


Im Mai und Juni sind die Kier im Ovarium legereif, und die Weibchen 
beginnen mit der Hiablage. Zu diesem Zwecke baut sich das Weibchen in 
der Erde ein rundes Kimmerchen, dessen Wande — wahrscheinlich mit 
Hilfe des Afterdriisensekretes — ausgeglittet werden. In das Kammer- 
chen legt das Weibchen 40—60 kleine, runde, elfenbeinfarbige Hier. 
Darauf wird das Nest sorgfiltig geschlossen und seinem Schicksal itber- 
lassen. Da die Strongylosoma-Weibchen ihre Nester immer in der Erde 
anlegen, kann man sie bei der Eiablage nicht beobachten wie die Polydes- 
miden, die ihre Nestglocken oberflichlich auf festen Gegenstianden bauen. 
Nach einiger Zeit legt sich das Weibchen ein neues Nest an, um die in- 
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zwischen reif gewordenen Eier abzusetzen. Das kann noch ein drittes 
oder viertes Mal geschehen, bis der Eivorrat erschipft ist. 


16. Kap. Die postembryonale Entwicklung. 

Im Ei vollzieht sich nun die erste embryonale Entwicklung, die, je 
nach den Temperaturverhaltnissen 14—18 Tage dauert. Nach dieser 
Zeit platzt das Chorion des Eies und zum Vorschein kommt ein weifes, 
,madenartiges Wesen, das von dem zu selbstiindigem Leben befahigten 
Larvenzustand noch weit entfernt ist und als Pupoidstadiwm bezeichnet 
wird (VERHOEFF 1928). Das Pupoid verweilt noch 1 oder 2 Tage re- 
gungslos in der geplatzten Hihiille. SchlieBlich zerspringt auch noch die 
innere durchsichtige EHihiille, die das Pupoid umhiillt, und die jungen 
Larven kriechen heraus. ,,Eine scharfe Trennung zwischen embryonaler 
und nachembryonaler Entwicklung, obwohl sie auBerlich durch die 
Sprengung der EHischalen dargestellt wird, gibt es bei Diplopoden eben- 
sowenig wie bei Chilopoden, vielmehr stellt das Pupoidstadium der 
Proterandria einen ausgesprochenen Mittelzustand zwischen beiden 
Perioden dar, indem es auBerlich der nachembryonalen Entwicklungs- 
periode angehért. Aber auch die jiingsten Larven tragen insofern einen 
embryonalen Charakter, als sie sich stets noch dauernd von den Uber- 
resten des Dotters ernihren, einerlei, ob sie nur 3 Beinpaare oder eine 
héhere Zahl derselben besitzen‘‘ (VERHOEFF 1928). 

Die kleinen weiBen Larven, die eine Lange von 1,2 mm besitzen, ver- 
lassen nun das Nest, indem sie sich mit Hilfe ihrer Mandibeln einen Aus- 
gang durch die Nestkammerwand schaffen. Unter dem glasartigen, un- 
pigmentierten Chitinskelett schimmert noch der weifBlichgelbe Dotter 
durch. Bis zur Geschlechtsreife machen die Larven eine Reihe von Hau- 
tungen durch, da der kalkhaltige, starre Hautpanzer ein allmahliches 
Wachstum nicht gestattet. Fiir die Hautungen verfertigen sich die 
Larven in der Erde ein rundes Kaimmerchen, in dem sie dann in einen 
Starrezustand verfallen. Nachdem sich die neue Haut, die zunachst noch 
ganz weich und kalklos ist, gebildet hat, schliipft das Tier aus der alten 
heraus. Erst allmahlich erlangt das Exoskelett durch neue Kalkeinlage- 
rungen seine Festigkeit wieder. Die Haiutungsdauer ist je nach dem Lar- 
venstadium verschieden lang. Sie wihrt zwischen dem zweiten und drit- 
ten Stadium 3 Tage, zwischen dem sechsten und siebenten Stadium da- 
gegen 2—3 Wochen. Nach jeder Hiutung ist das Tier um einige Ringe 
gréRer geworden, die sich wahrend der Hautung aus der Sprossungszone 
herausdifferenziert haben. Bei den Polydesmoidea, die eine ganz kon- 
stante Segmentzahl aufweisen, vollzieht sich auch die Gré®enzunahme 
nach jeder Hautung ganz gesetzmafig, so daB eine ganz bestimmte An- 
zahl von Larvenstadien durchlaufen werden, bis der geschlechtsreife 
Zustand erreicht ist. Eine solche Entwicklung nennt man nach E. HAASE 
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Anamorphose. Diese Gesetzmafigkeit in der larvalen Entwicklung hat 
schon Fapre 1855 fiir Polydesmus complanatus erkannt und in der 
Tabelle S. 502 iibersichtlich dargestellt. Sie hat auch fiir die Entwick- 


8,2 mm 


d Larve, IV. Stadium, e Larve, V. Stadium. f Larve, VI. Stadium. 
Abb. 86. 
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lung von Strongylosoma volle Giiltigkeit, nur die Mae sind entsprechend 
geandert. 

Im Gegensatz zu den alteren Larven bleiben die jungeren der drei 
ersten Stadien gesellig beieinander. Wenn man sie auf einen gréBeren 
Bezirk verteilt, finden sie sich in kurzer Zeit wieder zusammen. Erst 


g Larve, VII. Stadium. h Imago ¢. 
Abb. 86. Strongylosoma pallipes, h Imago 4, a—g Larven. 
Natiirl. GréBe durch MaBstab angegeben. 

vom vierten Stadium an lockert sich die geschwisterliche Gemeinschaft. 
Die Larven beginnen nun ihren eigenen Weg zu gehen und sich zu zer- 
streuen. Auch in anderer Weise macht sich jetzt eine individuellere Ent- 
wicklung bemerkbar. Wahrend die drei ersten Hautungen aller gleich- 
altrigen Larven zu einem ganz bestimmten Zeitpunkte einsetzen und sich 
auch vollenden, verschieben sich spaterhin die Hautungstermine, so daB 
man z. B. Larven desselben Geleges schon im sechsten Stadium antreffen 
kann, wenn andere sich noch im fiinften befinden. Im groBen und ganzen 
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5 Zahl der Korperringe 
Sta- | Linge 
esr ae Pees 9 | 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 
Teele 2 ONS) LaLa OKO NEA 
2,25}0/1)/1)1\;2}1) 0 |0| A 
3. | 3,4 )O) 2) 11 2 a ale 0;0;0;A 
4.) 4 O;1;1)1 a eee: Oe Oe On Om Ommeat 
5. | 5 O;1)1 1]2)2/2-|2 OP || GA | BOX Neo S28) PAO (0) 1, a 
6. | 8,2 |}O/1)1 12/2/52 DN OA A eet a ratte eA | Delt De lf) oN 
7. |12,5 of1j1j1j2j2;52 DNDN DNDN Zia ei De mec ae 
8. \19 olilililele@tlelelela2/2lelel2ie2lelelola 


Hierzu siehe Abb. 86. 

Zur Erléuterung: Die Zahlen: 0, 1, 2 geben die Beinpaare des betreffenden 
Ringes an. A = Telson. Der Bruch 1/, im 7. Kérperring deutet an, daB das g 
nur ein Beinpaar, das Q aber zwei Beinpaare besitzt. G = Gonopoden. 


durchlaufen aber die meisten Larven in 3—4 Monaten alle sieben Stadien. 
Nur wenige Spatgeschliipfte ttberwintern noch als Larven. 

Frisch geschliipfte Imagines und Larven sind unpigmentiert, erschei- 
nen demnach in jener weifen bzw. gelblichweiBen Farbe, die ihnen das 
helle Bindegewebe oder die Dottermasse verleihen, die durch das durch- 
sichtige Tegument schimmern. Erst allmahlich setzt eine Melanisierung 
ein, indem schwarzbraunes Pigment in die Hypodermis eingelagert wird. 
Man kann somit im Herbste die jungen Tiere in allen méglichen Farbab- 
stufungen, von wei iiber gelb, hellbraun bis kastanienbraun beobachten. 
Die Dunkelfarbung erstreckt sich aber nicht gleichmabig tiber den ganzen 
K6rper. So behalten z. B. alle Gliedmafen ihre helle Farbung. AuBerdem 
verbleiben auf dem Riicken des Tieres parallel der Mediane zwei Streifen 
heller Flecke, die erst im Frithjahr verschwinden, wenn die Dunkelfarbung 
bis zu einem tiefen Braunschwarz vorgeschritten ist. Da die Tiere im Som- 
mer nach vollendeter Fortpflanzungszeit allmahlich absterben, erreicht 
Strongylosoma pallipes ein Alter von etwa 12—15 Monaten. Wahrend der 
Sommermonate trifft man die Tiere viel seltener an als im Herbst und im 
Frithjahr. Sie machen in dieser Zeit ihre Larvenentwicklung durch und 
kommen, da sie sich oft in Hautung befinden, seltener zum Vorschein. 
Am zahlreichsten findet man Strongylosoma pallipes im Herbst (Oktober, 
November), da jetzt die jungen, geschlechtsreifen Tiere keine Hautungen 
mehr durchzumachen brauchen und das feuchte, kiihle Wetter dieser 
Jahreszeit besonders giinstige Lebensbedingungen schafft. 


Anatomie und Biologie des Diplopoden Strongylosoma pallipes Oliv. 503 


Literaturverzeichnis. 


1. Attems, C., Graf: System der Polydesmiden. I u. II. Denkschr. Akad. Wiss. 
Wien, Math.-naturwiss. K]. 1899. — 2. Diplopoda. In: Kiikenthals Handbuch der 
_ Zool. 4(1926). — 3. Berlese, A. u. Silvestri, F.: Acari, Myriapodi e Scorp. huiusque 

’ in Italia reperta. 1—9. Padua 1882—1903. — 4. Biegel, J.: Morphologie und Ent- 
* wicklungsgeschichte des Herzens bei Lithobius forticatus. Rev. suisse Zool. 1922. 
— 5. Bigler, W.: Die Diplopoden von Basel und Umgebung. Ebenda 21 (1913). — 

_ 6. Brandt, J. F.: Sur les espéces du genre Polydesmus. Ann. Soc. entomol. France, 
1. sér., 5 (1836). — 7. Remarques générales sur l’ordre des Insectes Myriapodes. 
_ Bull. sci. Acad. St.-Pétersbourg 7 (1840). — 8. Recueil de mémoires relatifs & 
Pordre des Insectes Myriapodes. Extrait Bull. sci. Acad. imp. Sci. St.-Péters- 
bourg 9 (1841). — 9. Brélemann, H. W.: Les vulves des Polydesmiens. Bull. Soc. 
entomol. France 1917. — 10. Brélemann, H. W. et Lichtenstein, J. L.: Les vulves 
des Diplopodes. Archives de Zool. 58 (1919). — 11. Bruntz, L.: La Phagocytose 
chez les Diplopodes. Ebenda 4, t. 5 (1906). — 12. L’organe phagocytaire des 
Polydesmiens. C.r. Soc. Biol. Paris 61 (1906).-— 13. Effenberger, W.: Beitrage 
zur Kenntnis der Gattung Polydesmus. Jena. Z. Naturwiss. 44 (1909). — 14. Fabre, 
L.: Recherches sur l’Anatomie des organes réproducteurs et sur le développe- 
ment des Myriapodes. Ann. des Sci. natur., 4. sér. (Zool.), 8(1855). — 15. Fuhr- 
mann, H.: Beitrage zur Kenntnis der Hautsinnesorgane der Tracheaten. I. pee 
antennalen Sinnesorgane der Myriapoden. Z. wiss. Zool. 119(1921).—16. Haase, E 

' Schlesiens Diplopoden. Z. Entomol., 1. u. 2. Teil. Breslau 1886/1887. — 17. Hal 
ler: Uber den allgemeinen Bauplan ca Tracheaten-Syncerebrums. Arch. mikrosk. 
_ Anat. 65 (1904). — 18. Heatheote, F. G.: The early development of Julus ter- 
restris. Quart. J. microsc. Sci. 26 (1886). — 19. The postembryonic development 

- of Julus terrestris. Philosophic. Trans. roy. Soc. Lond. 179 (1888). — 20. Hey- 

mons, R.: Mitteilungen tiber die Ségmentierung und den Korperbau der Myria- 
- poden. Sitzgsber. preuB. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. Kl. 40 (1897). — 
21. Holmgren, N.: Zur vergleichenden Anatomie des Gehirns von Polychaten, 
_ Myriapoden, Insekten. Kon. Sv. vet. Akad. Hdl. 56 (1916). — 22. Humbert, A.: 

_Myriapodes des environs de Genéve. Qeuvre posthume. Mém. Soc. Phys. et Hist. 
_ natur. Généve 32, Nr 41 (1893). — 23. Issajew: Zur Anatomie des Lophoproctus 
 lucidus. Trav. Soc. imp. natur. St.-Pétersbourg 40 (1911). — 24. Koch, C. L.: 
‘Die Myriapoden. Nach der Natur abgebildet und beschrieben, I u. II. 1863. — 

25. Krug, H.: Beitrage zur Anatomie der Gattung Julus. Jena. Z. Naturwiss. 42 

(1906). — 26. Lang, A.: Beitraige zu einer Trophocdéltheorie. Ebenda 88 (1904). — 

27. Latzel, R.: Die Myriapoden der ésterreichisch-ungarischen Monarchie, 2. Teil. 

1884. — 28. Lignau, N.: Uber die Entwicklung des Polydesmus abchasius. Zool. 

Anz. 1911, Nr 6/7. — 29. Metschnikoff, E.: Embryologie der doppelfiiBigen Myria- 

poden. Z. wiss. Zool. 24(1874). — 30. Nemee, B.: Uber dieStruktur der Diplopoden- 
eier. Zool. Anz. 18 (1897). — 31. Newport, G.: On the organs of reproduction and 
the development of the Myriapode. Philosophic. Trans. roy. Soc. Lond. 1841. — 

32. On the structure, relations and development of the Nervous and Circulatory 

System in the Myriapode and macr. Arachnida. Ebenda 1848. — 33. Plateau, F.: 
Recherches sur les phénoménes de la digestion et sur la structure de l’appareil 

digestif chez les Myriapodes de Belge 42 (1876—78). — 34. Randow, E.: Zur Mor- 
phologie und Physiologie des Darmkanales der Juliden. Z. wiss. Zool. 122 (1924). — 

35. Vom Rath, 0.: Beitrage zur Kenntnis der Chilognathen. Bonn; Cohns Verlag 

1886. — 36. Die Sinnesorgane der Antennen und der Unterlippe der Chilognathen. 

Arch. mikrosk. Anat. 27 (1887). — 37. Uber die Fortpflanzung der Diplopoden. 

Ber. naturforsch. Ges. Freiburg i. Br. 5 (1890). — 38. Zur Biologie der Diplopoden. 

Ebenda 5 (1891). — 39. Reinecke, G.: Beitrage zur Kenntnis von Polyxenus. 


504 B. Seifert: 


Jena. Z. Naturwiss. 46 (1910). — 40. Robinson, Me.: On the segmentation of the 
head of Diplopoda. Quart. J. microse. Sci. 51 (1907). — 41. Rosicky, F.: Die 
Myriapoden Béhmens. Arch. nat. Landesdurchforschung von Béhmen, III, 
4. Abt. Prag 1876. — 42. Rossi, G.: Sulla organizzazione dei Miriapodi. Labor. 
Anat. norm. r. Univ. Roma 9 (1902). — 43. Saint-Remy: Sur la structure 
du cerveau chez les Myriapodes et les Arachnides.. Rev. biol. Nord France 1. 
Lille 1889. — 44. Sehubart, 0.: Die Diplopodenfauna Schleswig-Holsteins. Zool. 
Jb. 49 (1925). — 45. Silvestri, F.: Classis Diplopoda. Vol. I: Anatome. Supplem. 
zu Acari, Myriap. et Scorp. in Italia reperta. 1903. — 46. Sulle ghiandole cefaliche 
o anteriori del Pachyiulus communis. Boll. Labor. Zool. gen. e agraria Portici 5 
(1911). —47. Voges, E.: Beitrage zur Kenntnis der Juliden. Z. wiss. Zool. 31(1878). 
— 48. Myriapodenstudien. Ebenda 116 (1916). — 49. Verhoeff, K. W.: Die Diplo- 
poden Deutschlands. Leipzig: C. F. Winters Verlag 1910—14. — 50. Die nord- 
béhmisch-saichsische Diplopodenfauna und ihre Bedeutung fiir die Zoogeographie 
Mitteleuropas. Abh. nat. Ges. Isis, H. 1. Dresden 1910. — 51. Die Diplopoden 
in Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreiches 5, Abt. 2 (1926—29). — 
52. Wernitzsch, W.: Beitrage zur Kenntnis von Craspedosoma simile und des 
Tracheensystems der Diplopoden. Jena. Z. Naturwiss. 1910. — 53. Ziegler, H. E.: 
Die Tracheen bei Julus. Zool. Anz. 1907, Nr 24.. 


Nachtrag. 


Wahrend der Drucklegung meiner Arbeit verdéffentlichte Orro 
PFLUGFELDER eine Untersuchung: Uber den Mechanismus der Segment- 
bildung bet der Embryonalentwicklung und Anamorphose von Platyrrhacus 
amaurus ATTEMS, Z. w. Z., 140. Bd., 4. H. Er hat die Frage nach der 
Zusammensetzung des Gnathochilariums geklirt und VERHOEFFs Ver- 
mutung bestatigt, daB das Gnathochilarium aus den Anlagen zweier 
MundgliedmaBenpaare, nimlich der 1. und 2. Maxillen hervorgeht. Be- 
sonders interessant ist dabei der Befund, daB das Collum dem Tergit und 
die Gula dem Sternit des zweiten Maxillarsegmentes entsprechen. Auch 
hinsichtlich der Entstehung der Diplosomite wies PriuGFELDER nach, 
da8 die ,,Doppelsegmente weder durch Verschmelzung noch durch Ver- 
doppelung, sondern durch. unvollstiindige Gliederung primar gebildeter 
Macrosomite in Microsomite, entstehen.‘‘ Solche ungegliederte, noch voll- 


staindige Macrosomite sind das Gehirnsegment, die Thorakal- und die 
Abdominalsegmente. 


Erklirung der Bezeichnungen. 


A. adv Adventitia 
aa AuBenast d.stb ajuBerer Stiitzbogen 
afg Ausfiihrgang att AuBententorium 
afdr Afterdriise ata Antennenarm 
ant Antenne asp Analspalte 
agr Antennengrube ak. Analklappe 
d.zst aiuBeres Zahnstiick ; aklw Analklappenwiilste 
at AuBentaster asch Analschuppe ~ 


al AuBenlappen d.va auBere Valva 
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atsch 
atr 
afsck 
alm 
ar 


ca.h.spdr Kanal d. 


clip 
chl 
ca 
coh 
_ cpr 
co 
coll 


cut 


ar 

_ arm 

dm 
deuteroc 
dsch 
drsck 


AuBentasche 

Atrium 

Aftersack 

auBere Langsmuskularis 
auBerer Rand 


3. 


_ Bedeckungsring 


Bursadriise (gr. Vulvendriise) 
Beinnerv 

Bauchnery 

Blatterschicht 

Bauchmark 

Blutkérperchen 

Bindegewebe 


C. 

hint. Speicheldriise 
Clypeus 

Chitinlamelle 

Cardo, Angel 

Collumhéhle 
Complementarring 

Coxa, Coxit 

Collum 

Cuticula 


D. 
Driise ; 
Driisenmindung 
Duplomentum 
Deuterocerebrum 
Deckschicht 
Driisensickchen 


E. 


Hinschubring 
Epithel 
Epipharynx 


-Enddarmschniirung 


F. 
Frons 
Femur 
Fenster 
Fenstermuskel 
Falte 
Furche 
Faltenregion 
Fasermasse 
Follikelhaut 


_ Fligelmuskel 


ga 
gel 
gst 

gu 
gru 
gupl 
guza 
gnth 
glz 
gonop 


1a 


inc.lat. 


4.28t 
at 
t.stb 
ish 
1.00 
itsch 
int 
t.lm 
a7 
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G. 
Gabel 
Gelenk 
Grundstiick 
Gula 
Grube 
Gulapleurit 
Gulazapfen 
Gnathochilarium 
Ganglienzelle 
Gonopodium 


HH. 


hintere Oberwange 
hintere Unterwange 
Hinterpleuritstiick 
Horner 
Haupttentorium 
Hauptleiste 
Hinterrandduplikatur 
Hifthérnchen 
Hauptnerv 
hintere Valvendriisen 
Herz 

hintere Enddarmschniirung 
hintere Speicheldriise 
Hodenblaschen 
Hautdriise 
Hypodermis 


i 


Innenast 

Incisurae laterales, Kopfkap- 
seleinschnitte 

inneres Zahnstiick 
Innentaster 

innerer Stiitzbogen 
Intersegmentalhaut 
innere Valve 
Innentasche 

Intima 

innere Lingsmuskularis 
innerer Rand 


K. 
Kanal 
Kissen 
Kehlrippe 
Kegelganglion 
Kalkschicht 
Kopfkapsel 
Kopfpleurite 
Kuppelmembran 
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kr.tschm sich kreuzende Taschenmus- 
keln 

kmep Keimzellen 

komprg Komplementarring 
L. 

la Labrum, Oberlippe 

Lee Leiste 

Ist Lamellenstiick 

ul Lamellae linguales 

lm Langsmuskularis 

leuc Leukocyten 

lz Leberzellen 

l.sp Aufhangbander 

M. 

meh Makrochaete 

mgr Mandibelgruben 

mf Mittelfeld 

ml Mittellappen 

mst Mittelstiick 

mt Mitteltaster 

mdb Mandibel 

md Mitteldarm 


m.retr.dors. Musculus retractor dorsalis 

m.flex.int.dors. Musculus flex. internus 
dorsalis 

m.flex.ext.dors. Musculus flex. externus 
dorsalis 

m.inv. Musculus involvens 

m.flex.u. Musculus flex. unguli 

m.flex.tar. Musculus flex. tarsi 

m.flex.tib. Musculus flex. tibiae 

m.torqu. Musculus torquens 


misch Mitteltasche 
mh Mundhéhle 
mp.gef. Maupiauische GefaiBe 
mu Muskeln 
mi Miindung 
- N. 
nph Nackenphragma 
ntt Nebententorium 
nv Nerv 
nlm Neurilemm 


n.ant.mot. motor. Antennennerv 
n.ant.sens. sensor. Antennenneryv 
N.7eC. Nervus recurrens 
n.lab.med. Oberlippennery 
n.mand. Mandibelnerv 

n.gnath. Nerv d. Gnathochil. 


_ B. Seifert: 


O. 
Occiput 
Oberkluft 
Driise des Operkulums 
Ostium 
Offnung 
Oesophagus 
oberer Hiftmuskel 
Ovidukt 
Operkulum 
Ovarium t 


i fe 
Praefemur 
PreBhécker 
Parasternalkiel (Pleuralkiel) 
Phragma > 
Praanalsegment 
Pleuralbogen 
Pore, Driisenmiindung 
Peripherie 
Porenkanal 
Pleurit 
Pleuralzylinder 
Pleuralhécker 
Peritonealkanal 
Pericardialhéhle (-sinus) 
Perineuralsinus 
Protocerebrum 
Postfemur 
Phase 
Plattenepithel 


Querleiste 
Querstreifung 


R. 
Reibplatte 
Reibleiste 
Reibplattensaige 
Rinne 
Riechkegel 
Ringfurche 


‘Receptaculum seminis 


Ringmuskularis 
Ringfalte 
Rectum 
Radienmuskel 
Rindenschicht 


8. 
Scheitelfurche 


. Seitenlappen 
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Stipes 
Stammoberblatt 
Schlundlappen 
Seitenleiste 
Sinneszapfchen 
Seitenwiilste 


Sulcus, Grenze zwischen Pro- 
- und Metasomit 


Stammunterblatt 
Seitenfeld 

Stigma 
Sprossungszone 
Segment 

Sternit 
Stiitzzapfen 
Spermagang 
Schenkelgrube ~ 
Spaltrinne 
Stigmenhof 
Stigmenspalt (-6ffnung) 
Stigmendriise 
Septen — 
Stabchensaum 
Sekret 
Spitzenregion 
Spermamasse 
Spaltraum 
stomatogastrische Briicke 
Schlundcommissur 
Seitennerv 
Sinnesstiftchen 
Sphinkter 
Schwanzchen 
Samenblaschen 
Stammteil 
Speicheldriise 


AM 
tubulése Driise 
Tibia 
Tibialfortsatz — 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 


tar 
trco 
tstr 
tfs 
tstb 
terg 
tent 
tritoc 
tpr 
tr.dr 
tr 


Tarsus 
Tritocerebralcommissur 
Terminalstrang 
Terminalfasern 
Tastborsten. - 
Tergit 
Tentorium 
Tritocerebrum 
Tunica propria 
traubige Driise 
Tracheen 


U. 
Unterkluft 
Unterschlundganglion 
unterer Hiiftmuskel 
Kralle 


V. 


Vertex 

vordere Oberwange 
vordere Unterwange 
Vorderpleuritstiick 
Ventralbriicke 

Vulva 

Vas deferens 
Vorderrandduplikatur 
Valvendriisen 


W 


Webrdrisenmiindung 
Wand 


Z. 


Zapien 
Zwischenstiick 
Zentralkérper 
Zapfchenkappe , 
Zipfel 
Zaptchenganglion 
Zwischenstreifen. 
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UBER DAS ZUSTANDEKOMMEN DES ZEICHNUNGSMUSTERS | 
UND DER SCHMELZFARBUNG IN DER ZECKENGATTUNG 
AMBLYOMMA KOCH NEBST BEMERKUNGEN UBER 
DIE GLIEDERUNG DES IXODIDENKORPERS a 
Von 


PauL SCHULZE 
(Rostock). 


Mit 24 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 1. Marz 1932.) 


Die Zeckengattung Amblyomma Kocu enthalt nicht nur die gréBten — 
(die $¢ sind ohne Mundwerkzeuge im Durchschnitt etwa 5 mm groB), 
sondern auch die farbenprachtigsten Ixodiden, die wir kennen. Oft 
deuten schon die Artnamen auf die Schénheit dieser. Parasiten hin: 
astrion, gemma, pomposum, splendidum usw. Bewohner warmerer Lander, 
erreichen sie Europa in. ihrer Verbreitung nicht. (Bei einer angeblich aus 
Spanien stammenden Spezies dubitatwm Nuvum. liegt wohl eine Fund- 
ortsverwechslung vor.) Aber schon im Sudan gibt es eine Anzahl von ~ 
Arten. 

Das Farbmuster besteht aus dunklen, braunlichen oder schwarz- 
lichen Elementen und einer helleren Komponente, die weiflich, gelblich, 
rot, griin usw. gefarbt ist. Diese hellen Teile erscheinen oft schmelz- 
artig, manche Arten erinnern in ihrem Gesamteindruck an japanische 
Lackarbeiten. Meist nur unter Fliissigkeiten, z. B. Alkohol, nehmen die 
farbigen Teile einen metallischen Glanz an. Nurratnt konnte 1920 
(S. 2 und Tafel 1) fiir Amblyomma hebraeum Koos zeigen, da8 die Farben 
sich nicht nur im Tode andern und zwar verschieden bei trockenen und in 
Alkohol liegenden Tieren, sondern, daB auch das lebende Individuum 
seine Farbung nach der Nahrungsaufnahme wechselt. Die hellen Zeich- 
nungselemente sind bei den jungen ¢¢ bleichviolett, ocker und bleich- 
gelb, bei toten trockenen Exemplaren bleichgelb bis gelbgriin, blaB- 
ocker und blaigelb, bei lebenden gefiitterten, alteren Exemplaren bleich- 
grin, rot und leuchtend gelb. Bei toten trockenen Stiicken dieses Sta- 
diums hielten sich die Farben, wenn auch das Rot bei einigen ausblieb. 
In Alkohol zeigten alte und junge Exemplare keinen Unterschied, die 
Farben waren tiefviolett mit griinlichem oder Kupferglanz an den Ran- 
dern, schwarzkupfrig mit griinlichem Schein und kupfrig mit griinem 
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- Schein. Ahnliche Farbumwandlungen schildert er auch fiir Amblyomma 
gemma D6. 

Neben der Farbung fallt das oft komplizierte Zeichnungsmuster der 
_ Schmarotzer auf, ein weiterer Grund, der mich veranlaBte, zu versuchen, 
dem Zustandekommen dieser Erscheinungen und ihren Gesetzmafig- 
‘keiten nachzugehen. Zunichst muB8 ich aber einiges tiber die Morpho- 
logie der Zecken sagen. In der Familie der Ixodiden finden wir auffallige 
Geschlechtsunterschiede in der Beschaffenheit des Integuments. Bei Be- 
trachtung von der Riickseite zeigt sich der Kérper der $3 von einem 
einheitlichen festen Chitinschild (Conscutum) bedeckt, wahrend bei den 
~©9 nur das vordere Drittel ein meist ovales oder herzférmiges Schild 
tragt (Scutum). Der hintere Kérperabschnitt besteht aus weichem, dehn- 
barem Chitin, das in ein kompliziertes Faltensystem gelegt ist (Allo- 
scutum). Bei den $4 mancher Arten kann man zwei Formen unter- 
scheiden, die euandrische, deren Riickenschild einheitlich ist und die 
gynotrope, bei der eine deutliche Trennung in zwei, dem weiblichen 
Scutum und Alloscutum entsprechende Abschnitte zustande kommt. | 
Viele Amblyomma-Arten besitzen gynotrope $4, ob bei ihnen auch 
euandrische vorkommen, entzieht sich meiner Kenntnis; gesehen habe 
ich bisher jedenfalls keine. Bei diinnchitinisierten Ixodiden-¢ ¢ (z. B. 
dem von Hyalomma detritum P. ScxutzE 1930, Abb. 10) und dem Allo- 
scutum der 99 finden wir in konstanter Lage Lingsfurchen, die, wie 
Dénirz erkannte, den Ansatzstellen der schwach quergestreiften Dorsi- 
ventralmuskulatur entsprechen, und zwar stellte schon WAGNER 1894 
und unabhangig von ihm D6nrtz 1909 fest, daB die Muskulatur die 
Zwischenraume zwischen den verschiedenen Darmaussackungen ein- - 
nimmt. Bei hartschaligen $$ ist von diesen Furchen nichts mehr zu 
sehen (z. B. bei Hyalomma aegyptium L. = H.syriacum Koon, P.ScHULZE 
1930, Abb. 6); bei den ahnlich festen Amblyomma- J 3 tritt dagegen, wie 
D6ntrTz zuerst erkannte, die Muskulatur als bestimmend fiir gewisse Ele- 
‘mente der Zeichnung auf (eine Erscheinung, die bei Insekten weit ver- 
breitet ist und auf die Towser schon 1903 mit Nachdruck hinweist). 
Donirz zeigte nun, da bei bunten Arten kennzeichnende dunkelpig- 
mentierte Stellen des mannlichen Schildes vollkommen den betreffenden 
Furchen auf dem Alloscutum des 9 entsprechen. Da die Dorsiventral- 
muskeln durch die ganze postembryonale Entwicklung mitgefiihrt und 
nur vergréBert werden, so liBt sich also ein Teil des Farbmusters der 
Ixodiden in seiner Bedingtheit soweit zuriickfiihren, wie bisher in keinem 
anderen Fall, naimlich bis auf die Faltenbildung des Céloms im Embryo 
(P. ScuunzE 1932, 8. 5). Hervorgehoben mu8 noch werden, dafs das 
dunkle ,,Muskelpigment“ sich nicht auf die unmittelbaren, meist be- 
sonders dunklen Ansatze beschrankt, sondern ein ganzes Stiick iiber sie 
herausgeht. Auf Abb. 24a,b von A. cohaerens D6. kann man gut er- 
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kennen, wie die ,,Muskelstreifen‘‘ der Zeichnung aus dunkelbraunem Pig- 
ment, welches die Ansitze umhiillt, bestehen und da die Pigmentierung 
gegen die Rander des Streifens hin, ziemlich scharf abgesetzt, heller wird. 

Bemerkenswert ist ferner, da8 sich im allgemeinen an den ventralen 
Ansitzen keine oder nur eine sehr geringe Pigmentierung zeigt. Die gd 
einiger Amblyommen haben allerdings dort etwas starker chitin 
pigmentierte Muskelplattchen. 

' Wie ich 1930 schon betonte, sind aber unter den Furchen diejenigen, 
die durch die Muskulatur bedingt sind (Sulci), von denen zu unterschei- 
den, die anderer Natur sind (Strigae, Abb.1). Diese hangen, wie wir sehen 

werden, wohl mit der bake Kor- 

pergliederung zusammen. 

Ich habe in derselben Arbeit auf Grund des 
Studiums der Muskelansitze auf dem Alloscutum 
eine neue Nomenklatur vorgeschlagen, die fir 
alle Zecken und beide Geschlechter gilt; sie soll 
die bisherigen, oft wenig gliicklichen und nur fiir 
die Verhaltnisse einer bestimmten Gattung ge- 
gebenen Benennungen ersetzen. Im vorderen 
Abschnitt haben wir dorsal die vorderen Para- 
medianfurchen (Pma), nach auBen von ihnen lie- 
gen je zwei vordere Lateralfurchen (La), die oft 
miteinander verschmelzen. Im hinteren Allo- 
scutumteil liegt in der Mitte die unpaare Median- 
furche (M), flankiert von den hinteren Para- 
medianfurchen (Pmp); zwischen Median- und 
Paramedianfurchen die kleinen akzessorischen 
Paramedianfurchen (Pmac). Auf dem Scutum 
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Abb.1. Schema des Furchenverlaufs 

auf der Dorsalseite einer Ixodide. 

Die Sulci ausgezogen, die Strigae 

punktiert. Pmac gehért beiden 
Systemen an. 


finden wir héchstens zwei Langsfurchen: die Cer- 
vikalfurchen, die sich aus einer tieferen Cervikal- 
grube und, in ihrer Verlangerung, aus der flache- 
ren eigentlichen Cervikalfurche zusammensetzen 


(siehe Abb. 17, 1 u.2); auBen von ihnen liegen die 
oft-undeutlichen oder fehlenden Scutolateralfurchen. Haufig flieBen beide zu 
einem einheitlichen vertieften Raum, dem Cervikalfeld zusammen. 


Wenden wir uns nun der Gattung Amblyomma zu. Es gibt eine An- — 
zahl einfarbig brauner, nicht gezeichneter Arten, z. B. A. goeldii Neum., 
multipunctum NEUM., australiense NUM. usw. (Abbildung siehe bei RoBrN- 
son 1926), auch bei ihnen machen sich im miinnlichen Geschlecht die 
Muskelansitze deutlich bemerkbar, sei es, daB die Pigmentierung noch 
etwas dunkler ist, sei es, daB die Punktierung hier fehlt (siehe die Abb. 94 
von A. multipunctum Nrum. bei Rosrnson). Einige Arten zeigen so 
wenig helle Zeichnung, da’ ihre Anwesenheit kaum ins Gewicht fallt. 
Von ihnen sei A. caelatwrum CoopzR und RoBrnson herausgegriffen 
(Abb. 2, 1). Wahrend gewohnlich in der Gattung die Stellen des dorsalen 
Muskelansatzes sich nur wenig iiber die Ebene des Schildes erheben, 
sind sie hier zu vorspringenden, gerundeten Leisten geworden; nur der 
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Abb. 2. @ Schilde von Amblyomma GG. 1 caelatwrum COOPER u. ROBINSON, 2 humerale KOCH, 

8 testudinis CONIL, 4 tuberculatwm MARX, 5 eburnewm GERST., 6 clypeolatum NUEUM., 7 astrion 

Db., 8 triguttatum Koon, 9 lepidwm Db. 7 nach DONITZ, die tibrigen nach ROBINSON. Alle 
etwa auf gleiche GréBe gebracht, ohne Riicksicht auf die natiirliche. 
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Ansatz des hinteren Paramedianmuskels macht eine Ausnahme, er tritt - 
uns bei A. caelaturum caelaturum von der malayischen Halbinsel als 
Furche entgegen; die Sumatrarasse caelatwrum perfectum P. Sou. ist in 
dieser Hinsicht fortschrittlicher; hier ist auch diese Furche zu einem 
Kiel ausgestaltet worden. Die Hauptmasse der Arten zeigt nun aber 
mehr oder weniger ausgedehnte verschieden gefarbte, helle Zeichnungs- 
elemente (siehe Abb. 2). Von den einzelnen Autoren wird bald die helle, — 
bald die dunkle Farbung als Grundfarbe bezeichnet, es ist aber klar, daB 
nur der braune oder schwarzliche Anteil des Zeichnungsmusters die — 
Grundfarbe darstellt. Sie entspricht der allgemeinen Chitinpigmen- 
tierung, wie sie auch den nicht ge- 
zeichneten Amblyommen zukommt. 
Das Verhaltnis zwischen der dunklen 
und der auSerordentlich verschieden 
gestalteten hellen Zeichnung in dem 
sich immer mehr komplizierenden 
Farbmuster méchte ich so prazisie- 
ren: sie 148t keine ausgesprochene 
GesetzmaBigkeit in ihrem Auftreten 
erkennen, ist sehr haufig asymme- 
trisch und kann das dunkle Element 
PS ari me Bae bis auf ganz bestimmte Stellen des 
Minnliches Schild nach Dont aps pada Conscutums verdrangen. Solche Be- 
ten Bezeichnungen. Oo1+2 Ansatz der zirke sind die mehrfach erwahnten 
pbeiden ersten Coxenmuskeln, C (Cervikal- ms ‘ 

furche) Ansatz der Pharynxmuskeln, Lay (vor- Ansitze der Dorsiventralmuskulatur 
dere Lateralfurche 1) Ansatz von Coxa 3, ( Abb. 3), die dunkle A ugenumrah- 


Pma Ansatz des Muse. paramedianus anticus, ‘ 
Laz, (vordere Lateralfurche 2) Ansatz von mung und ein bei manchen Arten 


Gora a flaets Inerltrcie Ants 86 5 A aghloittat P toes ant ee 
medias posticus, a rg des Muse. me- der pigmentierter Halbkreis , der 

; beim 2 vorhandenen Grenzfurche 
zwischen Scutum und Alloscutum entsprechend; ich nenne ihn Scutum- 
grenzstreifen (Abb. 4). Er ist im allgemeinen nicht durch Muskel- 
ansitze bedingt (siehe 8. 520). Die dunkle Augenumrandung ist. neben 
dem tiefen Anfangsteil der Cervikalfurchen diejenige Stelle, die sich bei 
Behandlung mit Chlordioxyd der bleichenden Wirkung am langsten 
entzieht. Bei der halb endoparasitischen Hyalomma (Hyalommina) 
rhipicephaloides Nuun. stellen die erwihnten beiden Bezirke sogar die 
einzigen dunkel pigmentierten Stellen dar; ahnlich verhalten sich Am- 
blyomma-Nymphen (Abb. 16). Im extremsten Fall treten in dem hellen 
Schmelz die erwihnten Gebiete nur als braune Inseln auf (siehe Abb. 2, 4). 
Abinderungen des Farbbildes entstehen etwa durch Verschmelzung der 
braunen Muskelansatzstreifen; so vereinigen sich z. B. haufig die beiden 
Anteile des vorderen Lateralmuskels (Abb. 2, 9), ebenso kann der Scu- 
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tumgrenzstreifen mit den vorderen Paramedianstreifen und dem Median- 
streifen verschmelzen (Abb. 2, 5). Ist dieses Muskelschema der dunklen 
Zeichnung auch fiir die groBe Mehrzahl der Arten giiltig, so gibt es doch 
einige, hauptsichlich A. schlottkei P. Scu., sublutewm Nuvu. (crenatum 
NeEvm., nec Say) und clypeolatum Nrvum., wo einzelne Muskelstreifen 

vollig fehlen (Abb. 2, 6 und 4a). Beim Vergleich dieser Arten, die eine 
Reihe bilden, stellen wir fest, daB nur die Median- und die vier Para- 
medianstreifen (nebst der Cervikalgrube) sich immer gegen das Vor- 
dringen der hellen Elemente erfolgreich wehren. Diese Ansiatze miissen 
also eine Sonderstellung einnehmen. Und in der Tat, gerade die fiinf © 
ihnen entsprechenden Muskeln werden im Embryo zuerst angelegt, 
wahrend die tibrigen spater folgen, ja teilweise erst nach dem Schliipfen 
-zur Ausbildung kommen! (sieche Bonnet 8S. 142). Noch auf eine andere 


Abb. 4. Conscutum a von A. schlottket P. SOH., b von A. cajennense F. 


Tatsache ist hinzuweisen. ScHLOTTKE (S. 703) stellte bei Temperatur- 
experimenten an der Schlupfwespe Habrobracon fest, da das Muskel- 
ansatzpigment unter Einflu8 erhéhter Temperaturen schwindet, am 
langsten halt es sich an den Stellen, wo die Muskeln am steilsten ansetzen. 
_Auch das wiirde fiir Amblyomma im allgemeinen zutreffen, denn die 
Coxen- und der Stigmenmuskel (Lp entsprechend) ziehen schrag, wah- 
rend die tibrigen hier ziemlich genau dorsiventral verlaufen. 

Eine groBe Uberraschung brachte die Untersuchung von A. cajen- 
nense F'. Alle Muskelansitze sind hell und zeigen leichten Schmelz und 
alle sind dunkel eingefaBt! (Abb. 4 b).- Ahnliche Verhiltnisse treffen wir 
auch in der Gattung Dermacentor an. Hier ist etwa bei Dermacentor 
marginatus SULZ. (reticulatus auct.) auch der Scutumgrenzstreifen weiBlich, 
der aber bei cajennense braune Grundfarbe zeigt. Der Hinfluf’ der Mus- 
kulatur auf das Zeichnungsbild ist also auch hier gewahrt, aber gewisser- 
-maBen im Negativ. (Wie A. cajennense verhalt sich anscheinend auch 
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A. hirtum Nuvu.) Die geschilderten Verhaltnisse erhalten eine interes- 
sante Beleuchtung durch die experimentellen Ergebnisse SCHLOTTKEs 
an der Schlupfwespe Habrobracon. Am Mesosternit findet sich Muskel- 
pigment in heller Umgebung (die dunkle Farbung kann auch auf das 
ganze Sternit iibergreifen). Bringt man nun friihe Entwicklungsstadien 
in eine hohere Temperatur, so zeigt sich bisweilen bei der Imago eine Um- 
kehr des Farbmusters; der Muskelansatz wird farblos und die Umrah- 
mung dunkel (siehe seine Abb. 19 und 20): eine Erscheinung, die der bei 
cajennense festgestellten entspricht. ’ 

Wir haben bisher immer nur die Schildmitte fiir die Klarung des 
Farbmusters in Betracht gezogen, nun zeigt aber auch der K6rperrand 
meist eine Zeichnung. Die seitliche 
und die hintere Partie des Conscu- 
tums ist durch eine mehr oder we- 
niger deutliche Randfurche gegen 
das Schild abgesetzt; am Hinter- 
rand finden wir auBerdem eine Glie- 
derung des Randes in elf Rand- 
schildchen. C.L. Kocn (1847,8.5) 
und sich ihm anschlieBend Dénrrz 
(1909, 8.452) sind schon auf die Ver-. 
mutung gekommen, daf die Rand- 
kerbung etwas mit der urspriing- 
lichen Segmentierung des Zecken- 
korpers zu tun haben kénnte, ohne 
aber der Angelegenheit weiter nach- 
zugehen. Wirft man einen Blick auf | 


Abb. 5. Langsschnitt durch den Embryo von 


Boophilus calcaratus Bir. nach WAGNER. 
| Pdp Pedipalpensegment, Pi—P, beintragende 
Podosomasegmente, P;—Pi2 Opisthosomaseg- 


einen Zeckenembryo, bei dem die 
Anlage der Segmente erkennbar ist, 
so sieht man, da8 hinter den vier 


mente und Schwanzanhang. 
; beintragenden Segmenten  sechs 


deutliche Hinterleibssegmente folgen und ein Schwanzanhang (Abb. 5). 
Sollten die Randschildchen wirklich einer Segmentierung entsprechen, so 
miifte das mittlere unpaare Schildchen das letzte bzw. die letzten Seg- 
mente darstellen. Dies wird in hohem Grade wahrscheinlich durch das 
Vorkommen eines sogenannten Schwanzanhanges bei Rhipicephalus- und 
Boophilus-Arten (Abb. 7). Bei Betrachtung einer solchen Form von der 
Seite kann man sogar feststellen, wie die Grenzen der Randschildchen auf 
die Seitenteile des Kérpers iibergreifen und so Segmentgrenzen andeuten, — 
und als letzten vorstehenden Abschnitt finden wir den Schwanzanhang 
(Abb. 8). Bei vielen Arten ist er nicht zurtickziehbar, bei anderen z. B. 
Rhipicephalus pulchellus Gurst. und haemaphysaloides Sup. ist er aber 
gewohnlich ventral eingeklappt und kann bei Dehnung des Kérpers samt 
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den ventralen Randschildchen auf die Riickenseite umgeschlagen werden 
(siehe Abb. 17 bei Jacos). Hier sind anscheinend bei der Reduktion des 


RSA 5 


a 


Abb.6. Gnathosoma a von Ixodes caledonicus sculpturatus P. SoH. © dorsal und ventral, 
b von Ixodes plumbeus bavaricus P. SoH. und SCHLOTTKE © dorsal, ¢ von Aponomma wunda- 
tum F. & dorsal. 


Abb. 8. 


Abb. 7. Boophilus decoloratus 
Koon ¢ nach Nurratn 1916. 


Abb. 8. Rhipicephalus appen- 
diculatus NEUM. 4. Hinterende 
von der Seite nach NUTTALL 1916. 


Abb. 7. 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 33b 
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Hinterkérpers Teile von ihm auf die Bauchseite gelangt, eine Erscheinung, 
die auch von anderen Milben bekannt ist. So sagt z. B. ReuTER 8. 25 
von Pediculopsis: ,,Es zeigt sich nimlich, daB in einer gewissen Phase 
dieser Entwicklung gerade der hinterste K6rperteil des Embryo eine 
merkliche Verkiirzung und Zusammendrangung und zugleich eine etwas 
ventrale Verschiebung erfahrt. Hierdurch wird auch die schon oben 
hervorgehobene, vorwiegend ventrale Lage dieses kleinen hintersten 
Endabschnittes erklarlich.’ Im letzten Kérperabschnitt ware bei den 
Txodiden der Enddarm und der After zu suchen (der sogenannte After 
der Zecken ist ein Uroporus!). Es fallt nun auf, daB der Musculus media- 
nus der einzige unpaare Dorsiventralmuskel ist. Waren hier etwa ur- 
spriinglich zwei parallele Muskeln vorhanden, die sich nach dem Schwin- 
den des Enddarmes zu einer unpaaren Bildung vereinigten? Vorbehalt- 
lich einer embryologischen Nachuntersuchung, die vorgenommen werden 
soll, 14Bt sich also mit groBer Wahrscheinlichkeit sagen, daB die Rand- 
schildchenzone dem Opisthosoma, und der iibrige Teil des Schildes dem 
Podosoma entspricht, das Collare mit den Mundwerkzeugen stellt das 
Gnathosoma dar. In Bezug auf die Bildung des Kragens haben die 
entwicklungsgeschichtlichen und vergleichend anatomischen Unter- 
suchungen (WAGNER, REUTER, BORNER) gezeigt, daB er eine sekundare 
Bildung ist, die entsteht durch die Vergré8erung der Coxen der Maxilli- 
palpen, die ventral in der Mittellinie zusammenstofen, aber auch auf die 
Dorsalseite tibergreifen und mit dem primaéren Kopflappen verschmelzen, 
der den vorderen, mittleren Teil des Collare darstellt. Bei einigen Zecken 
ist die Zusammensetzung aus diesen drei Teilen durch Furchenbildung 
noch zu erkennen (Abb. 6b). Die Ventralseite mit den Auriculae 
(Abb. 6 a) entspricht dem auBeren Teil der Coxa und dem AuBendorn, 
dorsal fehlt der urspriinglich innere Coxenteil, der wohl zur Gelenk- 
haut geworden ist. Da die GliedmaBen bei den Zecken sechsgliedrig 
sind, miBten bei den Ixodiden eigentlich fiinf statt vier Palpenglieder 
vorhanden sein. Das bisher nicht gesuchte fiinfte Palpenglied ist wohl 
der von mir (1929, 8.33) Palpiger genannte Teil des Collare, der dann 
eigentlich als erster Palpit zu ziihlen wire. Sehr schén zeigt diese Ver- 
haltnisse das § von Aponomma undatum F. (A. trimaculatum Luc., vgl. 
Abb. 6c). 

Kine Trennungslinie, wie sie bei vielen Milben zwischen den bei- 
den vorderen und den hinteren, oft weit voneinander getrennten 
Beinen auftritt, habe ich bei Ixodiden nirgends feststellen kénnen. 
Fir eine Trennung des Podosomas in ein Pro- und Metapodosoma 
bieten also die Ixodiden keine Anhaltspunkte. Die Sonderung der 
dorsalen Kérperbedeckung in einen Mittelteil und einen durch eine 
Randfurche abgegrenzten Randbezirk ist anscheinend ein uraltes Merk- 
mal des Arachnoidenstammes und kommt schon bei carbonischen 
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Spinnentieren vor in der wahrscheinlich nicht einheitlichen Gruppe der 
Anthracomarti (Abb. 9 und 10). Das Ubergreifen der Randfurche auf den 
Thorax ist eine Neuerwerbung der Ixodiden bzw. ihrer unmittelbaren 
Vorfahren, denn bei der oben genannten Gruppe finden wir ein einheit- 
liches Podosomaschild. Bei vielen Amblyommen fehlt die Randfurche 
aber auch ganz oder geht kaum iiber den 
Opisthosomaabschnitt nach vorn (Abb. 2). 
Uber die Gliederung des Podosomas siehe 
auch §. 519 und 8S. 520 bei Besprechung der 
Weibchen. Ohne mich auf nahere Be- 
ziehungen der Zecken zu den Anthraco- 
marti festlegen zu wollen, méchte ich doch 
noch auf die auffallige Ahnlichkeit in der 
Lage der hinteren K6rperéffnung (Kloake, 
After oder Uroporus *) und. der ventralen Abb. 9. Anthracomartus hindi Poc. 
Furchen dieser Gruppe mit der Lage des Nach Pocock aus POMPECKI, 
Etwa nat. Gr. 
Uroporus und der sogenannten Anal- 
furche der Ixodiden hinweisen (siehe Abb. 10 b und 12). Der Verlauf 
der vorderen Furche ist bei den Ixodiden nur scheinbar ein anderer, da, 
wie ich 1930 gezeigt habe, die sogenannte Genitalfurche nicht einheit- 
licher Natur ist, sondern sich aus zweien (Pmp und Pma) zusammen- 
setzt (siehe auch Abb. 19). Bisweilen ist bei Hyalomma_Pma genau wie 


Abb. 10, Eophrynus prestwicit BucKL. a Dorsal-, b Ventralansicht nach PocooK 
= ‘ aus POMPEOKI. Etwa nat. Gr. 


bei Hophrynus durch eine bogenformige Striga geschlossen, ja selbst die 
eigentiimlichen Spitzenbildungen am Hinterende der carbonischen Form 
finden wir als Verlangerung der Analbeschilderung z. B. bei Boophilus 
decoloratus Koon (Abb. 7). Die urspriingliche Gliederung des Podosomas 
wird bei einigen Amblyommen etwa schlottkei auch durch eine segmentale 
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Anordnung der hellen Randflecke deutlich: jedes Schildchen tragt eine 
solche Makel und der verbleibende Randteil vier, wobei der vorderste, da 


Abb. 11. a Hyalomma marginatum balcanicum P. Sou. und 


SCHLOTTKE. Umbhiillung eines Sinnesorganes auf dem Allo- 
scutum und helles Chitin zwischen den nach Abtrocknen voll 
Luft gelaufenen Kaniilen. In einiger Entfernung vom Sen- 
sillum liegen die Kaniile so dicht, da® das Licht nicht mehr 
hindurchfallt. 700:1. b Hyalomma marginatum brionicum 
P. SOH, und SCHLOTTKH. Guaninablagerung im Chitin des Allo- 
scutums im polarisierten Licht. Man sieht deutlich, wie sich 
die Kérnchen an dem Hiillchitin des Sinnesorgans entlang 
schieben, oben dessen kraterférmige Offnung. 700: 1. 


dort die Randfurche un- 
deutlich wird, mit der 
hellen Farbung des Schil- 
des verschmilzt (siehe 
Abb. 4a). A. cajennense 
zeigt dagegen die An- 
deutung von vier schwar- 
zen Flecken (Abb. 4b). 
Wir sehen bei A. schlott- 
ket noch eine weitere 
Erscheinung, die bei an- 
deren Arten  wieder- 
kehrt: die weiBen Flecke 
sind auf dem mittelsten 
Schildchen und den bei- 
den wtibernachsten im 
rostralen Teil reduziert. 
Wir hatten gesehen, da’ 
an Stellen des Muskel- 
ansatzes sich die dunkle 
Pigmentierung halt. Im 
Bereich dieser drei 
Schildchen enden nun 
der Medianmuskel und 
die akzessorischen Para- 
medianmuskeln. Der 
hintere Paramedianmus- 
kel trifft auf die Grenze 
zweier Schildchen, also 
auf schmelzfreie Stellen. 
So greifen die akzessori- 
schen Paramedianmus- 
keln doch noch in das 
Zeichnungsbild ein, da 
ihr Ansatz auf dem 
Schild sonst nur sehr sel- 
ten, wie z. B. bei A. tu- 
berculatum Marx. durch 


Pigmentierung sichtbar wird (Abb. 2, 4). A. cajennense macht, wie zu 
erwarten, auch in dieser Hinsicht eine Ausnahme. Das Mittelschild, aut 
das der Ansatz des Medianmuskels iibergreift, ist ganz hell und auf 
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dem iibernachsten Schildchen liegt der Ansatz von Pac in dem weiBen, 
schwarzumrandeten Teil! (Abb. 4b). 

- Ich mu8 noch auf eine andere Tatsache aufmerksam machen: die in 
_ den hellen Zeichnungsstellen befindlichen Punkte treten meist auffallig 
durch ihre dunkle Pigmentierung hervor. Die nicht haartragenden Poren 
sind die Ausmiindungen besonderer bisher ganz unbekannter Driisen- 
sinnesorgane, iiber die ich an anderer Stelle berichten werde; hunderte 
von solchen Organen sind oft bemerkbar (siehe Abb. 2), von denen sich 
bei schwacher VergréBerung die groBen Sensilla sagittaria und pagodea 
bemerkbar machen. 

Das Chitin der Zecken ist von zahllosen blind endenden Kanalen 
durchsetzt, wie zuerst NORDENSKIOLD feststellte. Wahrscheinlich zur 
isolierten Ableitung der aufgenommenen Reize und um die Organe 
in ihrer Funktion nicht durch die Ablagerung von Guanin im Chitin 
zu beeintrachtigen (siehe 8. 530), hat jedes eine Hiille von massivem 
Chitin um sich, die sehr hiufig dunkel pigmentiert ist (siehe Abb. lla 
und b). Da das Auftreten des ,,Schmelzes‘‘, wie wir sehen werden, 
auf einem ganz bestimmten Bau der Cuticula beruht, fehlt das 
Email in der unmittelbaren Umgebung der Hautsinnesorgane, und bei 
_ Pigmentierung der Hiillen treten sie als dunkle Punkte im Zeichnungs- 
bild hervor. Gelegentlich machen sich noch kleinere Punkte in groBer 
Menge im ganzen Bereich des Podosomas bemerkbar, z. B. bei A. feuer- 
bornt P. Sou.: die Ansiatze der einzelnen Biindel des Chelicerenriick- 
ziehers. In anderen Fallen lassen sie sich zwischen den hellen Stellen 
nur bei staérkerer VergréBerung als unpigmentierte Kreise nachweisen 
(Abb. 20). 

~ Nun zu den 99. Ihr Kennzeichen ist das kleine Schild, das Scutum, 
iiber das zunichst einiges zu sagen ist. Bei dem bisher unbekannten 92 
von Ixodes cordifer NEuM., einem Beuteltierparasiten aus Neuguinea, ist 
der Geschlechtsdimorphismus geringer, als bei den tibrigen Ixodiden 
ausgeprigt. Auf der Bauchseite finden wir eine starker chitinisierte 
Pragenitalplatte (Sternale) und einen wagerechten Abschlu8 der Genital- 
furche wie beiden 4, auf dem Riicken nahert sich dasScutum durch seine 
GréBe dem mannlichen Conscutum. Es reicht in seinem hintersten Ab- 
schnitt bis zur angenommenen Podosoma-Opisthosomagrenze, wenn auch 
schon hier die Seitenteile eine Riickbildung erfahren haben. Die Muskeln 
aller vier Coxen setzen am Scutum an. Nehmen wir eine andere Art der- 
selben Gattung Ixodes zum Vergleich, etwa melicolaP. Sou. und SCHLOTTKE 
(siehe Abb. 12 b), so sehen wir eine viel weitergehende Reduktion des 
Schildes (man vergleiche den Abstand vom Uroporus). Nur die Muskeln 
von Coxa 1 und 2 gehen mit ihren Ansitzen bis zum Scutum. Da ahn- 
liche Unterschiede der ScutumgréBe auch bei gezeichneten Arten vor- 
kommen kénnen, miissen sie bei der Analyse des Zeichnungsmusters in 
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Betracht gezogen werden. Sehr wahrscheinlich gibt es auch QQ, bei 
denen drei Coxen ihre Muskulatur zum Scutum schicken. Ich stellte 
ferner fest, daB bei den $9 die facherartigen ausgebreiteten Cheliceren- 
riickzieher mit ihren langsten Fasern in der Gegend der alten Podo- 
Opisthosomagrenze, also etwas vor der Uroporushéhe ansetzen. Das gleiche 
ist bei dem Q von Iwodes cordifer der Fall (siche Abb. 12a). Bei dem klei- 
neren Schildchen setzen die langsten Fasern wieder am jetzigen Scutum- 
rand an. Von gréBtem Interesse muBte die Untersuchung stark gyno- 
troper $¢ in Bezug auf diese Muskelansatze sein. Ich wahlte als Arten 
mit konstant gynotropen gg Amblyomma caelaturum perfectum P. Scx., 
Dermacentor marginatus SutzeR und Ixodes arboricola P. Scu. und 
ScHLOTTKE aus und zum Vergleich solche Spezies, bei denen Gynotrope 


Abb. 12. a Ixodes Pare eee ©. 16:1. b Ixodes melicola P. Scu. be SCHLOTTKE. QO. 25:1. 
Die Ventralseite ist durchscheinend gedacht. 
nur selten auftreten: Hyalomma marginatum marginatum Kocu, H. im- 
pressum rufipes Koon (Ixodes cordifer Nnum.) und Ixodes ricinus L. Die 
Ergebnisse waren tiberraschend. In der ersten Gruppe setzten die Cheli- 
cerenmuskeln am Scutumrand an, in der zweiten an der gewéhnlichen 
viel weiter nach hinten gelegenen Stelle, selbst bei einem so hochgradig 
gynotropen Tier wie dem in Abb. 13 b dargestellten. Da das Conscutum 
in seinem ganzen Bereich sehr fest ist, kann eine schlechte Befestigungs- 
moglichkeit im hinteren Teil nicht die Ursache einer etwaigen Verlage- 
rung sein. Auch die Beschaffenheit und die Wirkungsweise der Cheli- 
ceren kann nicht ausschlaggebend sein, da diese bei Arten, wo beide Ge- 
schlechter auf dem Wirt gefunden werden, weitgehend tibereinstimmen 
und trotzdem die verschiedene Muskelinsertion vorhanden ist. In wel- 
chem Verhaltnis steht nun iiberhaupt das urspriingliche Podosoma- 
schild zu dem weiblichen Scutum ? Ich bin zu der Ansicht gekommen, da} 
das Scutum des 9 nicht einfach durch Reduktion des urspringlichen 
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Schildes entstanden ist, sondern friiher als selbstandige Bildung in ihm 
auftrat. Der carbonische Anthrocomartus zeigt uns eine Aufteilung der 
Opisthosomamitte in eine Mittel- und zwei Reihen von Seitenplatten 


Abb. 13. a Hyalomma marginatum balcanicum P. SoH. 

und SCHLOTTKE. Gynotropes G mit Scutum der grob- 

punktierten Form. 10:1. b H. marginatum margina- 
tum Kocu. Stark gynotropes G. 6:1. 


(Abb. 9). Es gibt eine sehr merkwiirdige indische Zecke, die ich leider 
nie in natura gesehen habe: Nosomma monstrosum Nutt. u. WARB. 
(Abb. 14). Bei ihr ist die alte Vorder-Hinterleibsgrenze noch durch eine 
schwache Furchenbildung angedeutet. Im : 
mittleren Teil springt die Opisthosomagrenze 
in das Gebiet des Podosomas vor, wie Wac- 
NER (S. 238) schon bei seinen embryologischen 
Untersuchungen fand. Wir sehen hier auch 
noch Andeutungen einer Lingsreihe und von 
zwei Seitenreihen von Schildern, aber nicht 
auf dem Opisthosoma wie bei Anthrocomar- 
tus, sondern auf dem Podosoma. Aber ein Li} hgh 
solches Ubergreifen von Bildungen auf andere app. 14, Nosomma monstrosum 
K6rperbezirke ist bei segmentierten Tier- NU? na pees Ke} peek den 
stammen keine Seltenheit, wie LEBEDINSKY in ry 

seiner Arbeit iiber die Isopotenz allgemein homologer Kérperteile gezeigt 
hat. Nun besitzt Nosomma aber obendrein ein scharf abgesetztes Scutum! 
Das Scutum als solches und nicht die ganze Thorakalplatte wird anschei- 
nend auch als besondere Einheit vererbt. Fiir die hier vorgetragene Ansicht 
spricht der Umstand, dafs gelegentlich das eingesprengte Scutum des ¢ 
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einer anderen Formangehdrt wie das Alloscutum. Hyalomma marginatum 
balcanicum P. Sox. u. SCHLOTTKE variiert sehr in der Punktierung (eine 
Variation, die hier tiefgehend ist, da es sich um das mehr oder weniger 
zahlreiche Auftreten von Sinnesorganen handelt!). Neben sehr dicht- 
punktierten Stiicken, kommen haufig solche mit sparlicher Punktierung 
vor. Ich fand nun in Mazedonien ein Exemplar, bei dem das Scutum der 
dichtpunktierten, das Alloscutum der gewohnlichen Form angehort, also 
wohl einen Fall von Mosaikvererbung darstellt (Abb. 13 a). Eine sichere 
Entscheidung iiber die urspriingliche GréBe des Scutums gegentiber dem 
alten Podosomaschild 148t sich zur Zeit nicht treffen und damit auch 
nicht die Entscheidung, ob die verschieden grofen weiblichen Schilde 
im strengen Sinne homolog sind oder nicht. Einen Hinweis geben viel- 
leicht die in dieselbe Unterordnung der Parasitiformes wie die Zecken 
gestellten Rhodacaridae (siehe Abb. 19 bei VirzrHum). Hier ist das 
Opisthosoma beweglich gegen das Podosoma eingelenkt. Auf der Hohe 
der vorderen Beinpaare hebt sich durch Furchenbildung ein Scutum ab, 
wahrend die beiden hinteren Beinpaare dem Rest des Podosomas ange- 
héren. Auch bei Phalangiden finden wir eine solche Scutumbildung, 
z. B. Ogovea, Purcellia, ebenso bei echten Spinnen (Cteniza, Nemesia, 
Atypus). Auffallig ist die Ubereinstimmung in der Form des Schildes bei 
den angefiihrten Gruppen und den Ixodiden. Es scheint in ihm ein altes 
organisatorisches Element der Spinnentiere vorzuliegen. Mit der Spezia- 
lisierung der Larven, Nymphen und QQ fiir die Aufnahme betracht- 
licher Blutmengen macht sich das Bediirfnis geltend, den gréBten Teil 
der Kérperbedeckung in diinneres und in Falten gelegtes, also starke 
Dehnung erméglichendes Chitin iiberzufiihren. (Das Q von Jaodes 
ricinus L. z. B. vergréBert nach pu Torr bei der Blutaufnahme sein Ge- 
wicht um das 223fache und Boophilus annulatus Say vermehrt nach 
SCHRODER bei seiner Entwicklung von der Larve bis zum vollgesogenen 9 
in 3 Wochen sein Gewicht um das 10000fache.) Die Folge war eine Riick- 
bildung des festen Podosomaschildes bis auf das kleine Scutum, wo nun 
auch die Fasern des Chelicerenriickziehers wieder festen Halt gewinnen 
konnten. Bei diesem Vorgang konnten sich die lingeren Fasern entweder 
verkiirzen oder iiberhaupt ausfallen. Der Unterschied im Ansatz der 
Muskulatur bei artlich bedingten und gelegentlichen Gynotropen kénnte 
etwa darauf beruhen, das letztere nur Modifikationen sind, erstere aber 
zu Arten gewordene Mutationen, die an dem noch konstant auftretenden 
Scutum auch den weiblichen Typus des Muskelansatzes zeigen. Das er- 
wihnte Mosaikexemplar, das in dieser Hinsicht besonders bemerkens- 
wert gewesen wire, konnte ich leider nicht untersuchen, da es sich nicht 
mehr in meinem Besitz befindet. Aber noch eine andere Méglichkeit — 
ware gegeben, ja sie scheint mir die wahrscheinlichere zu sein: die ur- 
spriingliche Ansatzstelle des Chelicerenmuskels ist bei gS und © der 
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-Scutumrand und die Verlagerung nach hinten ist eine Neuerwerbung. 
Die konstant gynotropen Arten sind urspriinglicher, als die mit ge- 
legentlichen gynotropen ¢ 3, bei denen die beiden Anteile des Conscutums 
_ infolge einer Entwicklungshemmung nicht zu dem einheitlichen Conscu- 
tum verschmelzen. (Bei einigen Arten erscheint die Verschmelzung bzw. 
Verbindung von Scutum und Alloscutum noch als eine sehr unhar- 
monische. Man vergleiche z. B. die Abbildung Sartes [Tafel 8, Abb. 3] 
des g von Rhipicephalus haemaphysaloides Sup. und die des Q von 
Eh. deltordeus Nevum. auf seiner Tafel 1, Abb. 6.) Eine solche Annahme 
wirde gut mit den bei anderen Parasitiformes beobachteten Verhilt- 
nissen tibereinstimmen. Bei den Gammasides setzt bei einer Zweiteilung 
des Riickenschildes der Muskel am hinteren Teil des vorderen Schildes an. 
Bei einem den ganzen Riicken decken- 
den ungeteilten Schild kann die Inser- 
tion aber noch weiter nach hinten ver- 
legt werden und bei den Uropodina fast 
ans Rumpfende geraten (ViTzTHUM 
S. 29). Das ganz platte, spiegelglatte 
-groBe Schild von Ixodes cordifer, das 
_ keinerlei Andeutung einer echten Scu- 
tumgrenze erkennen laBt, ist wahr- 
scheinlich eine Neubildung. 

Wenden wir uns nun der Zeichnung 
der Weibchen zu. Der helle Schmelz 
tritt hier nur auf dem Scutum auf. 
Wohl aber kann das Chitin des Allo- 
scutums gelegentlich auffallend pig- Abb. 15. Ixodes cordifer Nuum. Q. 
mentiert sein, so z. B. bei den niich- Muskelansitze auf dem Scutum. 

1—4 die Ansitze der Coxenmuskeln. 25:1. 
ternen 92 von Amblyomma cohaerens 
D6. Im auffallenden Licht ist es sch warzgriin, im Schnitt bei durch- 
fallendem Licht hellgriin. Das Pigment sitzt nur in den oberen Schichten. 
Die Umhiillungen der Sinnesorgane zeigen braunliche Chitinfarbung. 
Bei A. cajennense F. erscheint es rostfarben, die Umhiillungen der Sinnes- 
organe sind unpigmentiert usw. 

Zunachst miissen wir uns iiber die Lage der Muskelansatze auf dem 
Scutum orientieren. Auf ihren Verlauf und ihre Wirkungsweise soll hier 
nicht weiter eingegangen werden. Nehmen wir als Beispiel wieder das 
Schild von Ixodes cordifer. Wir finden zunichst die Ansitze der vier 
Coxenmuskeln (Abb. 15, J—4), nach innen von Ansatz 2 liegen in der 
Cervikalfurche Muskelbiindel, die zum Pharynx ziehen. Die iibrigen An- 
sitze gehdren den beiden Facherbiindeln des Chelicerenriickziehers an. 
Gewohnlich befestigen sich bei den Ixodiden aber auf dem Scutum nur 
die Muskeln von Coxa 1 und 2, wahrend die von 3 und 4 als vordere 
34 
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Lateralfurchen auf dem Alloscutum in Erscheinung treten (sehr schén 
zeigt z. B. eine Amblyomma-Nymphe die Muskelansatze, hier auch den 
von Coxa 3 am Schilde, siehe Abb. 16). Als dunkle Stellen auf dem 
Scutum werden wir also zumindest den Ansatz von Coxa 1 und 2 und den 
der Pharynxmuskeln erwarten diirfen (siehe Abb. 17). Der erste Coxen- 
fleck ist haufig mit dem Pigment der Cervikalfurche verschmolzen, der 
von Coxa 2 tritt als Scutolateralfleck oft isoliert auf. Die langsten Fasern 
des Chelicerenmuskels setzen meist, aber nicht immer, in einem dunklen 
Randstreifen an, die tibrigen in 
einem Feld, das. haufig, aber 
ebenfalls nicht immer, weniger 
Schmelz zeigt. Bisweilen sind 
die einzelnen Ansatze auch 
durch dunkle Punkte markiert. 
Bei den Weibchen wird aber die 
Farbungsregel noch mehr durch- 
brochen als bei den 9g. Wir 
k6nnen hier eher von einer regel- 
mafigen Verteilung der hellen 
als der dunklen Bezirke reden. 
Das Grundschema, das auch bei 
der nahe verwandten Gattung 
Aponomma in die Erscheinung 
tritt, besteht aus drei hellen — 
Flecken, zwei seitlichen, in 
denen haufig noch eine dunkle 
Makel erhalten bleibt, und einem 
in der Mitte des Scutumhinter- 
randes gelegenen. Durch Auf- 
lockerungineinzelne helle Fetzen 
oder durch Zusammenschlu8 und 
Ausdehnung der hinteren Makel 
nach vorn kommen dann die 
hauptsichlichsten Abainderungen zustande. Die Grundfarbe kénnen 
dann die Muskelansiitze zeigen und ein meist mit der Augenumrahmung 
zusammenhangender Schulterstreif. Die Ausbildung dieses Zeichenele- 
mentes hingt wohl mit dem Vorhandensein eines von mir aufgefundenen 
Sinnesfeldes zusammen, das in dieser Ausbildung nur den © 2 zukommt. 
Ks enthalt gewohnlich vier Typen von groBen Organen, zwei verschiedene 
Sorten Haare, Sensilla sagittaria und Sensilla pagodea und als AbschluB 
das Auge. Stehen die Organe sehr dicht und ganz auf dem Scutum (ge- 
legentlich liegen sie mit halber Lange schon im Alloscutum), so flieBen 
ihre dunkeln Umhiillungen (siehe oben) zu einem Streifen zusammen. 


Abb. 16. Amblyomma sp. Mexico. Nymphe. 70:1. 
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Sonst treten sie als dunkel pigmentierte Einzelpunkte in Erscheinung, 
die aber in den Abbildungen nicht gesondert eingetragen sind. Aber auch 
weiterhin ist der gesamte Rand haufig dunkel gefirbt; an der Grenze 
zwischen der hinteren und den seitlichen hellen Muskeln verbreitert sich 
die schwarze Randpigmentierung bisweilen stark nach innen. Wiirden 
wir das mannliche Schema der Farbverteilung einfach auf das weibliche 
Scutum anwenden, so kénnten wir zu schweren Trugschliissen kommen. 
Hier mu jede Spezies einzeln untersucht werden. Betrachten wir z. B. 
Amblyomma personatum NeEuM., so stellen wir fest, daB der Ansatz der 


Abb. 17. Scuta von Amblyomma QQ. 1 dissimile KooH, 2 parvitarsum NEUM., 3 tubercula- 
tum MARX, 4 rotundatum KocH, 5 personatwm Nunum. Auf etwa gleiche GroBe gebracht, un- 
abhingig von der natiirlichen, nach ROBINSON. 


- Muskeln von Coxa 1 und 2 mitten im hellen Bereich liegt, der auch iiber 
die Cervikalfurchen teilweise heriiberzieht und daB an den erhalten 
bleibenden braunen Teilen gar keine Muskeln ansetzen! Im allgemeinen 
stimmen bei einer Art das weibliche Scutum und der ihm entsprechende 
Teil des Conscutums im Zeichnungsmuster weitgehend iiberein, doch 
kommen auch gro8e Verschiedenheiten vor, so ist z. B. bei Amblyomma 
- latwm Kocs dieser Teil des ¢ ohne Schmelz, wahrend das 9 reich hell ge- 
- zeichnet ist, umgekehrt liegen die Verhiltnisse bei A. pomposum D6. 
Das Scutum der Nymphen zeigt gewohnlich keinen Schmelz, eine Aus- 
nahme machen: A. tuberculatum Marx, latum Kocu, geomydae CANTOR, 


babirussae P. Son. und cruciferum NEuM. 
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Nun kénnen buntgezeichnete Zecken Schmelz nicht nur auf der 
Riickenbedeckung, sondern auch an den Beinen und meist viel schwacher 
auf Kragen und Palpen zeigen. Bei den Ixodiden kennen wir Arten mit 
einfarbigen Beinen, solche mit verschieden pigmentierten, z. B. scharf 
braun und wei8 geringelten und endlich solche, deren Extremitaten 
einen Schmelzbelag aufweisen. Uber die Ursache der Ringelung, das Ab- 
wechseln pigmentierten und unpigmentierten Chitins habe ich weder bei 
Amblyomma, noch bei Hyalomma einen Anhaltspunkt finden kénnen. 
Sieht man sich die Beine bei schmelztragenden Hyalommen und bei 
Dermacentor marginatus SULZER an (bei Amblyomma tritt der Schmelz 
an den Beinen, wenn iiberhaupt, nur 
schwach hervor; Beine mit metallisch- 
farbigem Schmelz kenne ich bisher nur 
von einer einzigen Form: A. cypriuwm 
aeratipes P. Scx. von den Philippinen), 
so fallt sofort die runzlige Beschaffen- 
heit der Oberflache auf und zwar han- 
delt es sich hauptsachlich um Querrun- 
' zeln. Der Schmelz findet sich nur auf 
den erhabenen Stellen (siehe Abb. 18). 
Bei stairkerer Vergr6Berung sind auf 
ihm wieder die dunklen Umhiillungen 
der Ausmiindungen der Hautsinnes- 
organe zu sehen. Von Hyalomma scu- 
pense P. Sou. konnte ich simtliche Sta- 
dien lebend beobachten. So gelang es 
mir auch, fast ganz entwickelte Tiere 

i aus der Nymphenhaut zu schalen. Es 

Abb. 18. ee eae Kocu. zeigte sich dabei, daf die Beine auf 
; diesen Stadien genau dieselben Runzeln 

zeigen, wie die ausgebildeten der schmelztragenden Arten (Abb. 19). Bei 
scupense selbst werden die Beine nach vélliger Streckung und Erhartung 
glatt, sind fast einfarbig braun und zeigen keinen Schmelz. Ungeklart 
mu zunaichst die Frage bleiben, warum die schmelztragenden Arten die 
runzlige Beschaffenheit der Beine bewahren und warum sich die helle 
Farbung nur an den erhéhten Stellen findet. Die gleiche Erscheinung, 
da® vertiefte Stellen ihre urspriingliche Chitinfarbe behalten, kénnen wir 
auch auf dem Kragen und den Palpen feststellen. Letzten Endes fallen 
ja auch die Muskelansitze unter diese Erscheinung, die ja bei schwiicher 
chitinisierten Arten als Furchen auftreten und erst mit dem Fester- 
werden des Schildes schwinden. Vielleicht hingt damit auch das ge- 
schilderte Erhaltenbleiben des Pigments an den Ansatzstellen der fiinf 
sehr frith entstehenden Muskeln, an den Cervikalgruben und dem Scu- 
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tumgrenzstreifen zusammen. Bei den Arten mit besonders starker Nei- 
gung zur Bildung der schmelzerzeugenden Strukturen ist die Differenzie- 
rung an den spateren Ansatzstellen der itibrigen Muskeln vielleicht schon 
zu weit vorgeschritten, so daB hier die Pigmenteinlagerung unterbleibt. 
_ Hier kénnen nur weitere Untersuchungen Klarheit schaffen. 

Es ist nun noch die Frage nach dem Zustandekommen der hellen 
Farbung zu beantworten. Der oft so deutlich in die Erscheinung tre- 
tende ,,Schmelz‘‘- oder ,,Sekretbelag‘‘ beruht auf Strukturen, die im 
Chitin liegen. Die Cutikula der Schilde setzt sich aus zwei meist deutlich 
getrennten Chitinkomplexen zu- 
sammen, dem Hypostracum und 
dem Ektostrakum. Erwahnt hatten 
wir schon, da? der Panzer der 
Ixodiden von zahireichen Kanalen 
durchzogen wird. Sie verlaufen in 
den unteren Schichten des Ekto- 
strakum mehr oder weniger ge- 
schlangelt, gegen die Oberflache 
_hin werden sie geradliniger und 
liegen hier ziemlich parallel. Uber 
ihre blinden Enden zieht die ein- 
heitliche, diinne, farblose Tecto- 
strakumlamelle hinweg. In Auf- 
sicht machen sich diese Strukturen 
als dichte Kérnelung bemerkbar 
(siehe Abb. 20, 21). Schmelzstel- 
len, ich will diesen Ausdruck der 
Hinfachheit halber beibehalten, 
unterscheiden sich im allgemeinen Abb.19. Hyalomma scupense P. SoH. Aus der 
nur dadureh von den dunkelpig- Nymphenhaut herausprapariertes © mit runz- 

; E ligen Beinen. 17:1. 

mentierten, daB allein das Hypo- 

strakum braun pigmentiert ist, das Ektostrakum dagegen nicht. Be- 
sonders schén sind die Strukturen bei Aponomma, einer Amblyomma 
ganz nahestehenden augenlosen Gattung und den aponommaahnlichen 
Amblyommen etwa feuerborni P. Scu. zu sehen. Hier sind die zwischen 
den Kanilen stehenbleibenden Chitinpfeiler besonders grof und viel 
starker lichtbrechend als die Kanalchen (siehe Abb. 21). Bei Aponomma 
undatum F. und anderen Arten ist das Hypostrakum der hellen Bezirke 
nicht braun, sondern schwach griin pigmentiert. Die hellen Zeichnungs- 
elemente erstrahlen in Alkohol in leuchtendem metallischen Griin, wih- 
rend die Farbung bei getrockneten Stiicken stumpf und unansehnlich ist. 
Im Mikroskop sieht man deutlich, da8 die Farbe nur durch die Chitin- 
pfeiler hervorgerufen wird und sich aus einzelnen griinen Punkten zu- 
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sammensetzt, kleine Kérnchenkomplexe leuchten auch in rétlichem 
Glanz. Bei Anderung des Einfallswinkels findet ein Wechsel zwischen 


Abb. 20. Aponomma wndatum F. G. Grenze der dunklen Grundfarbe (links) gegen den Mittel- 

fleck. Die helle hier griinliche Chitinfarbung geht noch etwas itiber den Bereich der schmelz- 

erzeugenden Struktur hinaus. Oben ein groBes Sinnesorgan mit Sekretpfropf in der Miindung. 

Rechts unten ein kleineres, das Hiillchitin tritt deutlich hervor. Die kleinen hellen Kreise sind 
Ansitze von Fasern des Chelicerenriickziehers. 700: 1. 


Rot und Griin statt, andere Farben treten nicht auf. Ist das Tier vollig 
ausgetrocknet, so laufen die Kanale voll Luft und die vorher griine Zeich- 


Abb. 21. Aponomma undatum F. @-. Die die griine Farbung erzeugenden stark lichtbrechenden 
Chitinteile bei starker VergréBerung. 1280: 1. 


nung wird nun milchwei8. Das 9 von A. infestum testudinarium Kocu 
zeigt in Alkohol auf dem Scutum einen lebhaften goldig-kupfrigen Glanz. 
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Bei véllig ausgetrockneten Exemplaren erscheint die Farbung kreidig- 
gelb. Lat man solche Stiicke mehrere Tage in verdiinnter (etwa 5% iger) 
Hssigsiure liegen oder kocht sie darin auf, so tritt der Kupferglanz, 
wahrscheinlich durch Aufquellen der Strukturen wieder auf. Eine an- 
dere Art, die ich untersuchen konnte, ist Amblyomma cohaerens D6. Das 
Zeichnungsschema gleicht dem der hier abgebildeten A. lepidum D6. 
(Abb. 2, 9). Der breite Fleck auf der Scutummitte und die paarigen auf 
dem Alloscutum sind unter Alkohol schwirzlich-kupfrig, griin um- 


Abb. 22. Amblyomma cohaerens Db. G. Grenze zwischen dem dunkelpigmentierten Chitin 
(rechts) und dem schwarzlichkupfrig erscheinenden Teil. Kein Unterschied in der GroBe der 
»,Kornelung‘' des Chitins in den dunklen und helleren Teilen wie bei Aponomma. Der dunkle 
Streifen jenseits des groBen Sinnesorganes ist bedingt durch dichtstehende grobe, dunkelpigmen- 
tierte Kanalchen, die mehr vereinzelt auch in den tibrigen Teilen vorkommen. 700: 1. 


randet, die beiden Seitenflecke klarer kupfern, die schmalen Seiten- 
streifen auf dem Scutum vorn klar kupfern, weiter hinten griin. Auch hier 
zeigt sich bei Anderung des Beleuchtungswinkels der Umschlag zwischen 
Griin und Rot. Die schmutzig kupfernen breiten Streifen werden beim 
volligen Austrocknen eigentiimlich kreidigrosa, in den links und rechts 
von der Medianfurche gelegenen tritt je ein schmutziger Fleck auf, der 
den Eindruck macht, als ob hier die Oberflache abgeschabt sei. Das 
Griin in der tibrigen Zeichnung wird weiSgriin, das klar kupfrige weif- 
gelb-griinlich. Die Triibung einzelner Stellen ist hauptsachlich dadurch 
bedingt, da in diesen Zonen mehr oder weniger zusammengeballt, 
gréBere dunkel gefarbte Kaniile auftreten, die eine gewisse Pigmentie- 
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rung der hellen Stellen bedingen (Abb. 22) und dadurch die Entstehung 
der Strukturfarben mehr oder weniger verhindern. Bei den sehr dicht 
stehenden ist deutlich die Zugehorigkeit der einzelnen Gruppen zu Hypo- 
dermiszellen zu erkennen durch die 
sechseckige Begrenzung einer hellen 
Randzone um die Kanialchenbiindel. 
Ferner finden sich im Chitin unregel- 
maige Kérnchen in Reihen parallel 
zur Oberflache (Abb. 23). Betrachtet 
man einen Schnitt in auffallendem 
Licht, so hebt sich diese Zone milchig- 
weiB ab. Nun ist seit BONNET be- 
Abb. 23. Hyalomma lusitanicum KocH. kannt, da® die Ixodiden die Cuticula 
Schnitt durch den vorderen Teil des Scu- als Ablagerungsstatte fiir Guanin be- 
tums. Unten im polarisierten Licht. Man : 
sieht deutlich die Zonen der Guanink6rn- nutzen. Ks lag nahe, daB es sich auch 
chen. Ahnilich ist Coste bei A.cohae- hej diesen Kinschliissen um das Ex- 
es ea kretionsprodukt handelte, obwohl sie 
kleiner und unregelmafiger als gewohnlich waren. Und in der Tat lieB 
sich dieser Nachweis fiithren. Die Kérnchen sind doppelbrechend und er- 
geben einwandfrei eine positive Guaninreaktion nach BURIAN-DE GIACOMO. 


Abb. 24. Amblyomma cohaerens Db. G. Stiick des Conscutums auf der Héhe von M und Pmp 

ima streifenden, b durehfallenden und ¢ polarisierten Licht. Im durchfallenden Licht ist das mit 

pigmentierten Kaniilchen versehene Chitin dunkel, das davon freie hell. Im polarisierten Licht 
treten die Muskelansitze und als Kreuze die Sinnesorgane hervor. 60:1. 

Bei mit Diaphanol vollig gebleichten Tieren schwinden die Schmelz- 

farben nicht. Zwar sind sie auf weiBem Untergrund kaum zu sehen, auf 

schwarzem tritt dagegen die Farbung, wenn auch abgeblaBt, wieder hervor. 


Wahrend unbehandelte Tiere in Wasser, Alkohol, Xylol keine unterschied- 
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lichen Farbténe zeigen und nur die Intensitat der Farbung von Wasser 
bis Xylol steigt, tritt jetzt bei dem entpigmentierten Material eine Farb- 
anderung ein. In Wasser zeigt das Diaphanolmaterial die normale 
Farbenverteilung, nur die griinen Elemente spielen etwas nach Blau hin. 


Abb. 24c. 


In 70%igem Alkohol wird das vorher Kupfrige griin, das Griin himmel- 
blau. In 100%igem Alkohol ist der Schmelz fast ganz himmelblau ge- 
worden, nur die beiden grofen hinteren, vorher kupfrigen Flecke zeigen 
in der Mitte noch etwas Griin. Eine Anderung der Farbe mit wechseln- 
dem Beleuchtungswinkel tritt in keinem Falle mehr ein, nur die Inten- 
sitit der Farbung andert sich. In Xylol schwindet die Farbung ganz. 
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Auf die physikalische Natur der Farben und die Ursachen ihrer Verander- 
lichkeit soll erst eingegangen werden, wenn reichhaltigeres Material eine 
eingehende Untersuchung erlaubt. 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


Das Zeichnungsmuster der Amblyommen setzt sich aus dunklen 
(braunen oder schwarzlichen) und helleren (gelben, roten, griinen usw.) 
schmelzartig erscheinenden Elementen zusammen. Die helle Farbung 
kann in sehr verschiedener Ausdehnung auftreten. Sie macht aber nor- 
malerweise Halt an den Ansatzstellen der Dorsiventralmuskulatur, die 
als dunkle Inseln im hellen Untergund stehen bleiben. Bei A. cajennense 
wird das Zeichnungsbild umgekehrt: Muskelansatzzellen hell, Umrah- 
mung dunkel, eine ahnliche Umkehr also, wie sie durch SCHLOTTKE im 
Temperaturexperiment bei Habrobracon festgestellt wurde. Bei ex- 
tremster Ausbildung der hellen Zeichnungsteile schwindet die Pigmen- 
tierung an den vorderen Muskelinsertionen, nur an fiinf Ansatzen im hin- 
teren Teil des mannlichen Schildes halt sie sich immer. Die entsprechen- 
den Muskeln sind die im Embryo zuerst angelegten und setzen am 
steilsten an der Cuticula an. Dunkel ist auch immer die Augenum- 
rahmung und die Cervikalgruben. 

Die schmelztragenden Beine der untersuchten Hyalommen und von 
Dermacentor haben eine eigentiimlich runzlige Beschaffenheit. Sie be- 
wahren im ausgebildeten Zustand das Bild der noch in der Nymphenhaut 
liegenden imaginalen Gliedmafen. Der Schmelz tritt hier und auf dem 
Capitulum nur auf den erhéhten Stellen auf, waihrend die vertieften die 
urspriingliche Pigmentierung zeigen. Vielleicht liegt hier auch die pri- 
mire Ursache fiir die Pigmentierung der Muskelansiatze, der Cervikal- 
gruben usw. Die hellen Farben sind Strukturfarben, hervorgerufen durch 
stark lichtbrechende Chitinpfeiler, die zwischen den zahlreichen Kanalen 
stehen bleiben, die die Cuticula durchsetzen. In den Schmelzbezirken ist 
das Ektostrakum unpigmentiert, das Chitin des Hypostrakums dagegen 
braun oder griin gefiirbt. Modifiziert werden die Strukturfarben durch 
das gedrangte Auftreten pigmentierter Kanile in der hellen Zone und 
durch schichtenweise Ablagerung von Guanin in der Cuticula. 

Der Kérper der Amblyommen weist deutliche Hinweise auf die ur- 
spriingliche Segmentierung auf. Neben dem Gnathosoma lassen sich 
Spuren der vier beintragenden Podosoma- und von 6+ x Opisthosoma- 
segmenten erkennen. 

Die Chelicerenriickzieher setzen beim 3 etwa an der Podosoma- 
Opisthosomagrenze an, bei dem 2 am Hinterrand des Scutums. Dieses 
Schild entspricht wahrscheinlich nicht einer verkleinerten, ungegliederten 
Podosomaplatte, sondern stellt offenbar einen alten im urspriinglichen 
Carapax schon vorhandenen Abschnitt dar. Bei Arten, die normaler- 
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weise gynotrope 3g besitzen, d. h. solche, bei denen sich ein dem weib- 
lichen Scutum entsprechender Bezirk in dem sonst einheitlichen Riicken- 
schild scharf absetzt, inseriert der Chelicerenriickzieher am Scutumrand, 
bei gelegentlich auftretenden Gynotropen sonst euandrischer Spezies 
dagegen an der erwahnten weit hinten gelegenen Stelle. Wahrscheinlich 
ist der erste Befestigungstyp der urspriingliche. 
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A. Einleitung. 
Silpha carinata L. wird von manchen Autoren, z. B. auch von 
REITTER, als Gebirgstier bezeichnet. XampBevu kennt die Art nur von 
Bergweiden von 1200 m Hohe ab. Tatsachlich scheint diese Silphe in 


1 Bisher erschienen: Studien tiber die Lebenserscheinungen der Silphini. 

I. Silpha obscura Lu. Z. Morph. u. Okol. Tiere 6, H. 2, 287 (1926). — II. Phosphuga 

atrata L. Ebenda 9, H. 1/2, 271 (1927). — III. Xylodrepa quadripunctata L. Ebenda ~ 

10, H. 2/3, 330 (1928). — IV. Blitophaga opaca L. Ebenda 14, H. 1, 234 (1929). — 

V. Silpha tyrolensis Latcu. Ebenda 17, H. 1/2, 262 (1930). — VI. Blitophaga 

undata Miu. 18, H. 1/2, 170 (1930). — VII. Oeceoptoma thoracica L. 20, H. 4, 691 
'(1931). — VIII. Ablattaria laevigata F. 24, H. 2, 259 (1932). 
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-manchen Berglandern haufiger aufzutreten, wird aber auch weitver- 
breitet in der Tiefebene angetroffen. Soweit unsere Beobachtungen 
reichen, ist der Kafer in manchen Gegenden der Norddeutschen Tief- 
ebene in gewissen Jahren hiufiger, um dann oft lingere Zeit geradezu 
selten zu sein. Wie GANGLBAUER angibt, ist die Art iiber den gréBten 
Teil der paliarktischen Region verbreitet, fehlt aber in England. In den 
Waldern Frankreichs ist die Silphe nach Porrrvin gemein. Evurrs hat 
sie in den Heidestrecken Hollands haufiger angetroffen. Selbst den 
Meeresstrand meidet sie nicht, wie uns aus eigenen Funden (Ostseestrand 
Gedingen) bekannt ist. Der Kafer besitzt eine ausgesprochene Neigung 
zur Ausbildung von Rassen. 


B. Biologie der Imago. 
a) Nahrung. 

Unser Zuchtmaterial stammt von einem in freier Natur befruchteten 
Weibchen aus der Umgebung von Hamburg ab (16. Juni). Die Auf- 
zuchten erfolgten in den von uns in friiheren Arbeiten beschriebenen 
GlasgefaBen mit Gazeverschlu8 und einer 2—3 cm dicken Schicht feucht 
gehaltener Erde. 

Der vagabundierende Kafer lebt nach XamBrv von Regenwirmern, 
Mollusken, Mistkaéferlarven und Raupen, greift z. B. diejenigen des Pro- 
zessionsspinners an. Nach der Ansicht Portrrvins friBt die Imago mehr 
oder weniger zersetzte tierische Substanzen, z. B. zertretene Schnecken. 
Auch Pilze sollen nicht verschmaht werden. In der Gefangenschaft er- 
weist sich der Kafer von Anfang an als fast reiner Fleischfresser. Frisches 
Schabefleisch zieht er stets allem anderen vor. Nur bei gro{em Hunger 
wird gelegentlich ein Regenwurm angegangen. Die Vorliebe fiir ganz 
frisches Fleisch zeigt sich sehr deutlich, da die Kafer etwas Alteres, 
2—3 Tage liegendes, nicht mehr gern annehmen und stark in Zersetzung 
befindliches nur noch auBerst selten. Die Angaben in der Literatur in 
Bezug auf die Aasnahrung des Tieres bediirfen offenbar einer Nach- 
prifung. Unsere Beobachtungen weisen vielmehr auf die Wahrschein- 
lichkeit des in erster Linie rduberischen Nahrungserwerbes hin. 

Abgesehen von einzelnen Regenwiirmern verschmahten jedoch un- 
sere Versuchstiere selbst bei starkem Hunger: Gehauseschnecken (Helix 
nemoralis), Nacktschnecken (Limax spec.), Dipterenlarven verschiedener 
Artzugehérigkeit, kleine und mittelgroBe Raupen, sowohl nackte als 
auch behaarte, ferner Asseln, Myriopoden. Dieses Verhalten deutet auf 
ganz ausgesprochene Spezialisierung auf ein noch nicht festgestelltes 
Beutetier hin. 

Pflanzliche Stoffe werden nur ganz gelegentlich und nebenbei ein 
wenig befressen, sind aber durchaus entbehrlich und bestenfalls als Ver- 
legenheitsnahrung zu bezeichnen. Ganz selten wurden Salatblatter, 
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Stiickchen von Mohrriiben und Apfeln in ahnlicher Weise ,,zerkaut“, 
wie es von den Blitophaga-Arten bekannt ist. Auf jeden Fall wird 
pflanzliche Nahrung allein nicht genommen. Bei Darreichung nur pflanz- 
licher Stoffe werden Entwicklung, Eiproduktion usw. unterbrochen. 

Fleisch wird durch ausgespieenen Mitteldarmsaft teilweise eatra- 
intestinal vorverdaut. Die nachste Umgebung der FraBstelle ist zu einer 
breiartigen Masse verflissigt, die aufgenommen wird. Doch kénnen auch 
ganze Fleischfaserchen direkt verschluckt werden. Es kénnen aus der 
Mundéffnung relativ sehr groBe Mengen von Darmflissigkeit ausge- 
schieden werden. In diesem Zusammenhang sei erwaihnt, da auch die 
Analflissigkeit reichlich flieBen kann. 


b) Allgemeine Lebensduferungen. 

Der Kafer ist im allgemeinen langsam und trage. Nur gelegentlich 
entwickelt er gréBere Lebhaftigkeit, etwa wenn er durch plotzlichen 
Lichteinfall oder durch Berithren der Extremititen in Schrecken versetzt 
wird. In solchen Fallen lauft er mit den verhaltnismaBig langen Beinen 
schnell und gewandt. In der Gefangenschaft sieht man ihn oft stunden- 
lang teilnahmslos auf dem gleichen Flecke sitzen. Hinzu kommt eine 
autfallend starke Neigung, aus den geringsten Anldssen heraus in Thana- 
tose zu fallen. Alt- und Jungkafer sind sich in Bezug auf diese Veran- 
lagung gleich. Kurzes AnstoBen, Driicken oder vor allem auf den 
Rickenlegen der Tiere geniigt fast stets, um den akinetischen Zustand 
hervorzurufen. Die auBeren Begleiterscheinungen der Thanatose im 
Hinblick auf die Kontraktion der Extremititen, Einkriimmung des 
Abdomens und Ausscheiden eines Analtropfens stimmen mit den fiir 
andere Silphenarten von uns geschilderten Zustanden tiberein. Die 
Thanatose kann experimentell gerade bei S. carinata L. sehr leicht hervor- 
gerufen und oft hintereinander wiederholt werden, ehe das Tier reizmiide 
wird. Der vollig bewegungslose Zustand kann mehrere Stunden an- 
dauern. 

Trotz dieses vorherrschend phlegmatischen Charakters ist der Kafer 
sehr aufmerksam und nimmt im allgemeinen mit Bewegung verbundene 
Veranderungen seiner Umwelt recht schnell wahr, eine Veranlagung, die 
im Kinklang steht mit der im Freien beobachteten vagabundierenden 
Lebensweise des nach Beute suchenden Raubers. 

Flugversuche wurden nie beobachtet. Die Kifer verkriechen sich gern 
unter Steine, Blatter, Scherben usw. In Ermangelung eines solchen 
Schlupfwinkels graben sich die Tiere ziemlich flach, etwa 1—4 cm tief im 
Erdboden ein. Das geschieht besonders ,,.. nittelbar nach der Nah- 
rungsaufnahme. Nach einer reichlichen Mahlzeit halten sich die Kifer 
in den genannten Verstecken stunden- bis tagelang verborgen. 
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¢) Darmtractus der Imago. 

Der Kafer verfiigt iiber kraftige Mandibeln und einen gut ausgebil- 
deten Proventrikel. Der Mitteldarm ist stark gefaltelt; der Enddarm 
muB als lang bezeichnet werden (Verhiltniszahlen siehe folgende Auf- 
stellung). Das groBe Coecum ist kloakenartig, geriumig und mit kraf- 
tigen Chitinleisten ausgekleidet. Wie bei den anderen untersuchten Arten 
ist auch hier eine Rectalampulle als Behalter fiir das Analsekret vor- 
handen. 


Korperlinge Gesamtdarmlinge Mitteldarm Enddarm 
mm mm mm mm 
20,5 63 21 42 
19 | 58 18 | 40 


Verhaltniszahlen. Kérper: Darm = 1 : 3. 
» +: Mitteldarm = 1:1. 
: Enddarm = 1 : 2. 
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d) Kiablage. 

Die Hiablage begann im ZuchtgefaiB am 20. VI. Das letzte Ei wurde 
am 16. VII. abgelegt. Die Dauer der Legeperiode betrug 27 Tage. Die 
Gesamteizahl war 111 und der Tagesdurchschnitt 4,11 Hier. Die tag- 
lichen Einzelleistungen sind aus Tabelle 1 zu ersehen. 


Tabelle 1. Fruchtbarkeit von Silpha carinata L. Abgelegte Hier. 


Datum Hizahl Datum | Eizahl 
20. VI. 6 Uber- 
22./23. VI. 9 | trag 66 

24, VI. 4 6/75 VIS | 10 

Sey, Nill ul Sevier) 4 
26a VL * 9. VIL. 3 
aie eV 5 10. VII. 6 
28./30. VI 16 11. VIL. 3 
eel. Vil: 2 12. VII. 5 
2. VIL 5 ie Vi. — | 10 

3. VII. 3 15. VII. 2 

4. VII 5 16. VII. 2 


Im ganzen 111 Hier 
Tagesdurchschnitt: 4,11 Hier 


Die Hier werden einzeln, iv Abstanden von etwa 1—3 Stunden und 
0,5—3 cm voneinander €: iu in der Erde abgelegt. Fiir-jedes Einzelei 
wird mit Hilfe des Scharrapparates vom Weibchen auf der Erdober- 
flache in 3—6 mm Tiefe eine kleine Grube ausgescharrt, in die das Hi 
dann sofort hineingleitet. Gewohnlich fallt beim Herausziehen des Lege- 
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apparates aus der Héhlung etwas Erde auf das Ei, so daB es dann von 
oben her nicht mehr zu sehen ist. Nicht allzu selten jedoch liegen die Kier 
ganz frei sichtbar in dem Gritbchen, oder die Hihohle befindet sich unter 
dem Schutz eines kleinen Blattes oder Pflanzenstengels. Diese Art der 
in Gefangenschaft beobachteten mehr oberflaichlichen Eiablage ist sicher- 
lich normal, was aus folgendem Versuch hervorgeht. Versenkt man Kier 
3—5 cm tief in die Erde, so schlitpfen die Larven zwar, sind aber nicht in 
der Lage, sich durch die Erddecke an die Oberfliche emporzuarbeiten, 
wie dies die Larven der Arten der Gattung Thanatophilus jederzeit 
kénnen, die aus Hiern schlipfen, 
welche das Weibchen stets einige Zen- 
timeter tief im Boden unterbringt. 


| Wee! 
Si Teaitel o 


hire he ee 
i AAG HT 
Ustild yd Hf 


e) Hilfsapparat bei der Eiablage. 


Der Hilfsapparat des Weibchens 
gleicht sehr stark demjenigen von 
S. tyrolensis L.; nur einige kleine 
Merkmale erlauben eine Unterschei- 
dung. Bei S. carinata L. ist die W6l- 
bung der Einzelteile, der Seiten- 
stiicke und Basalglieder im allgemei- 
nen etwas starker. Jedoch ist nur 
das 9. Tergit zur Unterscheidung 
brauchbar, dessen Hinterrand bei 
tyrolensis LatcH. mit nur schwacher 

Wolbung fast gerade abgeschnitten 
Abb. 1. Vorgestiilpter Legeapparat des © ven : se . . : 
Silpha carinata AG, V Vaginal6ffnung, St Sty- ist, wahrend bei carinata L. dieses 
iw sea pattonstiak 7. oterei aera A ee 

schlieBt. Endglied und Stylus sind 
sich bei beiden Arten in der Form sehr ahnlich, unterscheiden sich jedoch 
durch die Beborstung. Die Styli von carinata L. tragen lange kraftige 
Borsten, diejenigen von tyrolensis L. nur kurze Bérstchen (Abb. 1). 


f) Absterben. 


Wenn Mitte Juni die letzten Hier abgelegt sind, bleiben die Weibchen 
zunaichst lebhaft und freBlustig. Gegen Ende Juni l48t ihre Lebhaftig- 
keit nach. Auch die Mannchen fressen immer weniger, um dann schnell 
abzusterben. 

C. Ei- und Embryonalentwicklung. 

Das frisch abgelegte Ei ist oval und gelblich-wei8. Gegen Schlu8 
der Embryonalentwicklung zeigt es eine graue Farbung. Wahrend der 
Embryogenese nimmt das Ei sehr stark an Volumen zu. EimaBe siche 
Tabelle 2. Durchschnittlich miBt das frischgelegte Ei 2,3 :2,5 mm. 
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3—3 1/. Tage nach der Ablage, wenn gerade die Ocellen anfangen sichtbar 
zu werden, betragen die DurchschnittsmaBe 3,2 :2,9 mm. Vom 4. Tag 
an werden die Mandibeln sichtbar, und fast zu gleicher Zeit erscheinen 
zwei kleine Hisprenger auf der Unterlippe. 51/.—6 Tage nach der Ablage, 
unmittelbar vor dem Schliipfen, messen die Eier durchschnittlich 
3,4 :3,1 mm. Der Unterschied der beiden Durchmesser bleibt demnach 
konstant 0,3 mm. Beim Schliipfen platzt das unter starkem inneren 
Druck stehende Ei in einem in der Langsrichtung der Larve liegenden 
Spalt tiber Kopf und Vorderbrust auf. Die Durchschnittsdauer der Em- 
bryonalentwicklung betrug in unseren Zuchten genau 51/2 Tage bei einer 
Gesamtdurchschnittstemperatur von + 23,059 C. Die langste Dauer war 
7 Tage bei durchschnittlich + 24,25° C, die kiirzeste 41/, Tage bei durch- 
schnittlich + 26,45° C. 


Tabelle 2. EimaBe von Silpha carinata L. 


. c¢ Hier, 5'\/2—6 Tage nach Ab- 
b Hier, 8—3'/, Tage nach Ab- | tage, wnmittelbar vor dem 
a Frisch gelegte Hier lage (Ocellen werden eben Schlipfen (Ocellen und Man- 
ba sichtbar) dibeln gut sichtbar) 
“ H 
2840 : 2520 3120 : 2900 3420 : 3000 
2800:2500 - 3300 : 2800 3300 : 3060 
2760: 2480 - 3200 : 2840 3300: 3040 
2700 : 2440 fa ~ 3160: 2980 3360 : 3040 
2780 : 2560 ie 3260 : 2980 3340 : 3030 
2660 : 2480 Fi 3260 : 2980 3480 : 3060 
2820 : 2500 ' ; 3220 : 3020 3280 : 3100 
2820: 2480 — 3360 : 3060 3340 : 3200 
3010 : 2520 ~ 3220 : 2940 3420 : 3160 
2740:2460 - 3240: 3000 3400 : 3100 
Vee hah. 3380 : 3120 
Durois) 3/— *e Sets, gaat: a Durch- 3365 : 3082 
schnitt: ee bes (~ 3,2: 2,9 mm) schnitt : ; 
(~ 2,8: 2,5 mm) + (~ 3,4: 3,1 mm) 


D. Biologie der Larve. 
a) Luftschlucken und Ausfirben. 

Die Junglarve schluckt — wie das bei allen Silphinenlarven bekannt 
ist — Luft, bis der ganze Kérper mit Schaum angefiillt scheint. Die Aus- 
farbung dauert 3—5 Stunden. In einem einzigen Falle blieb eine Larve 
mehrere Stunden nach dem Schliipfen véllig weiB. Als dieses Tier etwa 
6 Stunden nach dem Schliipfen etwa 1/2 Stunde lang grellem Sonnenlicht 
ausgesetzt wurde, setzte die Verfaérbung ein und war nach weiteren 
12 Stunden beendet. Die endgiiltige Farbe der Larve ist ein tiefes etwas 
glinzendes Schwarz. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 35a 
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_b) Allgemeine Lebensiuferungen. 

Bereits XaMBEU trifft das Richtige, wenn er die Larven als beweg- 
liche, vagabundierende, dauernd unermiidlich auf der Nahrungssuche 
befindliche, einzeln lebende Rauber charakterisiert. Auch in den Zuchten 
waren die Larven von Anfang an sehr lebhaft und gefraBig. Sie liefen 
dauernd umher und ruhten nur voriibergehend in einem Versteck, unter 
einer Erdscholle oder einem Stein, wenn sie reichlich gefressen hatten. 
Die Nahrung der Larven ist rein animalisch wie beim Kafer. XAMBEU 
gibt an, die Larven befanden sich in freier Natur fortwahrend auf der 
Jagd nach Schnecken, Wirmern, Larven u. a. Wir konnten tiber 
die speziellen Nahrtiere der Larven im Freien ebensowenig Klarheit 


erlangen wie beim Kafer, da in Gefangenschaft Schabefleisch jeder an- 


deren Nahrung vorgezogen wurde. Sehr hungrige Larven fielen gelegent- 
lich einen kleinen Regenwurm an und fraSen an ihm. Ebenso wurden in 
einem Falle frische Ameisenpuppen angenagt. Folgende Tiere wurden 
selbst nach langer Hungerzeit verschmaht : Nackt- und Gehauseschnecken 
verschiedener GréBe, Raupen, Dipterenmaden und verschiedene Kafer, 
Asseln, Spinnen und gréBere Regenwiirmer. Fetthaltiges Schabefleisch 
wurde nicht gern genommen. Bei Darbietung rein vegetarischer Stoffe 
verhungerten die Larven. Ganz gelegentlich wurden Mohrriiben- und 
Apfelscheiben sowie Salatblaittchen angenagt. Bei unzureichender Nah- 
rung trat regelmaBig, besonders unter ganz jungen Larven Kanniba- 
lismus auf. 


Tabelle 3. Minimale, maximale und durchschnittliche MaBe 
der drei Larvenstadien von Silpha carinata L. 


Lange Breite | Durchschnitt 
in mm in mm mm 
I. Larvenstadium ina 3. eee =a 9 4 \ 
(ruhig sitzend) |Maximale. .... . i es Se Oe 
: Minimalé = 3) ee 14,1 5,3 
ines & t { ; , 
aryenstadiuiy) jai mala) Meee ee 6,2 eres 
. Minima] emer ee 18,6 6,9 
Th tadium | ; 2 
aa aas uty eee ue 24,8 7,7 20,9: 7,4 
MaBe der Puppe (ohne Cerci) in Millimeter. 
Liinge Breite 
i ss el ee 
19,6 8,5 
17,8 7,6 
18,5 8,5 Minimale 16,5: 7,6 
17,5 8,5 Maximale 19,6 : 8,5 
18,8 8,3 Mittel 18,2 : 8,2 
16,5 7,8 
19 8,2 
Durchschnitt 18,2 8,2 
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Die Larven verfliissigen ebenso wie die Kafer die Nahrung teitlweise 
préoral durch ausgespieenen Darmsaft. Die Exkremente sind dick- 
fliissig, tiefbraun und tibelriechend. 


c) Entwicklung der Larve und Verpuppung. 
(Siehe Tabelle 3 und 4.) 

Die Durchschnittszeit des I. Larvenstadiums ist genau 4 Tage, die des 
II. Stadiums genau 3 Tage und die des III. Stadiums 9,4 Tage. 

Die erwachsenen Larven sind gleichfalls zunachst sehr lebhaft und 
freBgierig, werden jedoch allmahblich fett und trage, graben sich flach 
(1—5 cm tief) in die Erde ein und stellen sich hier lediglich durch 
drehende walzende Bewegungen des Kérpers und durch Schlagen mit 


r 
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Abb. 2. Beziehungskurve zwischen Entwicklungsdauer und Temperatur fiir die 
Gesamtentwicklung von Silpha carinata L. 
dem Abdomen eine kleine lingliche Héhle als Puppenwiege her. Nach 
einigen Ruhetagen in dieser Héhle erfolgt die Verpuppung. Im Durch- 
schnitt betrigt die erste lebhafte Periode des III. Larvenstadiums 
4,8 Tage, die zweite Periode vom Eingraben bis zur Verpuppung 4,6 Tage. 
Die Puppenruhe dauert durchschnittlich 8,4 Tage. 

Die Gesamtentwicklung des Kafers von der Eiablage bis zur Imago 
spielte sich durchschnittlich in 30,1 Tagen ab bei einer Gesamtdurch- 
schnittstemperatur von + 23,059 C im Zuchtraum, deren Maxima und 
Minima in dem Zeitraum der Zuchten (20. VI. bis 15. VIII.) keinen allzu 
grofen Schwankungen unterworfen waren. 


K. Die Abhinigkeit der Gesamtentwicklungsdauer 
von der Temperatur. 
Die Abhangigkeit der Gesamtentwicklungsdauer des Kafers von 
Temperatur unter Zugrundelegung der Warmesummenregel, ausge- 
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driickt durch die Formel (7—c) -t = k und unter Verwendung der in 
Tabelle 4 experimentell gefundenen Werte ist durch die Hyperbel der 
Abb. 2 graphisch dargestellt. Es sind errechnet worden: Entwicklungs- 
nullpunkt c = 10,79 C; konstante Warmesumme = 359,6. Die Hy- 

_perbel der Abb. 2 ist auf Grund der Punkttabelle (Tabelle 5) gezeichnet. 
Die Punkttabelle enthalt die den verschiedenen Entwicklungszeiten zu- 
geordneten Temperaturen. 


Tabelle 5. Punkttabelle. 


Abszisse t: 


Errechnete 


Experimentell 


Abszisse t: 


Errechnete 


Experimentell 


Entwicklungs- | Temperaturen gefundene Entwicklungs-| Temperaturen gefundene 
zeiten Ordinate T: Temperaturen zeiten Ordinate T: Temperaturen 
91,7—23,4 

22,0— 22,4 


23,1 
22,7 


23,8—23,8 


70 
90 


15,8 
14,7 


F. Der Jungkifer. 

Der Jungkafer halt sich nach dem Abstreifen der Paopenhant noch 
2—3 Tage in der Puppenhoéhle auf, um die Ausfarbung abzuwarten. Im 
Laufe des 2. oder 3. Tages erfolgt die vollige Verdunkelung bis zum 
tiefen etwas glinzenden Schwarz. Bei manchen Individuen geht die 
Ausfarbung langsamer vor sich und dauert 4—6 Tage. Die meisten Jung- 
kafer sind als solche noch nach 2—3 Monaten an den etwas helleren, 
braunlich durchscheinenden Randern der Elytren zu erkennen. Wahrend 
die Kafer zunachst noch in den Tagen der Ausfairbung sich ohne zu 
fressen verbergen, werden sie nach dieser Zeit sehr lebhaft und ge- 
fraBig und laufen suchend umher. In unseren Zuchten dauerte diese 
Periode lebhafter GefraBigkeit etwa 11/2 Monate. In Bezug auf die 
Nahrung verhilt sich der Jungkafer von Anfang an genau wie der Alt- 
kifer. Anfang August werden die Tiere langsamer trager und zeigen ge- 
ringere FreBlust. Von Mitte bis Ende August safBen die 2 Monate alten 
Kafer stets vollig ruhig auf der Erde oder in flach in die Erde gegrabenen 
Verstecken. In der ersten Septemberhalfte befanden sich alle Kafer in 
tiefer Lethargie in der Erde. Von nun an reagierten die Tiere auf 
Reizungen nur mit typischer Thanatose. Der Fettk6rper war aufer- 
ordentlich ausgedehnt, der Darm merkwirdigerweise teilweise gefullt. 
Das Rectum enthielt stets Analsekret, das bei Reizungen leicht austrat 
und sehr unangenehm roch. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 35b 
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Wiahrend der lebhaften FraBperiode der Jungkafer wurde versucht, 
durch Darbietung reichlichen und guten Futters sowie durch Schaffung 
der erfahrungsgemafB giinstigsten Feuchtigkeits- und Warmebedingungen 
der Tiere zur Fortpflanzung zu bringen. Jedoch hatten diese Ma8nahmen 
keinerlei Erfolg. Simtliche Kafer gingen in groBen und kleinen Zucht- 
behaltern, in denen sie sich unter verschiedenen Bedingungen befanden, 
Mitte September zur Ruhe tiber. Demnach ist eine Generation jahrlich 
erblich frxiert. 

G. Morphologie der Larvenstadien. 
a) Allgemeines. 

Die Larven wachsen sehr schnell und erreichen zuletzt eine fur 
Silphinenlarven betrachtliche GréBe. Die Durchschnittsma8e fir die 
verschiedenen Larvenstadien sind (vgl. Tabelle 3): L; : 10,96 : 4,59 mm; 
Le 1 16,5 :5,8 mm; Ls : 20,9 : 7,4 mm. 

Da die Maxima jedes Stadiums die Minima des nachsten nicht er- 
reichen, ist allein nach der GréBe eine Unterscheidung der Stadien leicht 
mdoglich, wie folgende Zusammenstellung auf Tabelle 3 zeigt. 

Da eine einmalige Messung der sehr kontraktilen lebenden Larven 
leicht zu Fehlern fiithren kann, wurden viele MaBe genommen und auBer- 
dem oft kontrolliert durch Messungen chloroformierter Larven. 
Hungernde Tiere behalten im allgemeinen die Breite bei und schrumpfen 
in der Linge ein, so daB sie an ihrer gedrungenen Gestalt in extremen 
Fallen leicht kenntlich sind. 


Einige weitere Kérpermafe (in Millimeter, durchschnittlich) sind: 


Kopf Antennenglieder Analsegment Pseudocerci 


| Breite | 1. Glied | 2. Glied | 8. Glied 


Lange Linge | Breite | 1. Glied | 2. Glied | 3. Glied 


i") 


GF 0,95 | 1,55 | 0,85 | 0,80 | 1,05 | 1,05 | 0,75 | 0,80 | 0,55 | 0,50 
Dy 1,45 | 2,05 | 1,30 0,75 | 1,35 | 1,20 | 1,05 | 0,80 | 0,60 | 0,40 
L 1,90} 2,40 | 1,60 | 0,60 | 1,50 | 1,20 | 1;20 | 0,70") 0704 = 


Die Larve der Silpha carinata L. gleicht am meisten derjenigen der 
Silpha tyrolensis Latcu., der sie auch in der GréBe nahekommt. Sie ist 
von der letzteren jedoch an verschiedenen kleinen Merkmalen zu unter- 
scheiden. Die Farbung ist bei der tyrolensis-Larve ,,ganz schwarz mit 
grinlichem Metallglanz,‘‘ bei der carinata-Larve dagegen tiefschwarz mit 
einem braunlichen Ton. Sehr sicher ist dieses Unterscheidungsmerkmal 
nicht, viel auffallender sind einige Ma®verhiltnisse, besonders in Bezug 
auf die Kopfkapsel. Diese ist nimlich bei carinata viel weniger breit und 
etwas linger als die tyrolensis (siehe MaBe), und man kann alle Larven- 
stadien beider Arten an der Form des Kopfes und an der Art, wie dieser 
zur Langenachse des Kérpers orientiert ist, unterscheiden, Wahrend bei 
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tyrolensis der Kopf abwarts blickt (hypognather Typus) und in der Dor- 
salansicht nur als schmaler Streif der Vorderseite des 1. Tergits ansitzt, 
liegt er bei carinata annihernd in der Verlaingerung der K6rperlangen- 
achse (prognather Typus) und erscheint von oben gesehen als scharf ab- 
gesetzte Kapsel von rechteckigem Umri8 (vgl. Abb. 3 in Beitrag V, 
1930, S. 271). AuBerdem sind die Spitzen der Paratergite bei carinata 
nicht ganz so stark nach hinten ausgezogen und geschweift wie bei 
tyrolensis, so daB sich im Gegensatz zu letzterer die Paratergite viel 
weniger oder (am Abdomen) gar nicht decken. Bei tyrolensis betrigt die 
Lange des Prothorax das zweifache, bei carinata nur das eineinhalbfache 
der Lange des Mesothorax. Und endlich ist im II. und ITI. Stadium die 
Gestalt der carinata-Larve merklich schlanker als die der tyrolensis- 
Larve. 

Die gleichfalls ahnlich gebaute obscura-Larve ist von derjenigen von 
S. tyrolensis leicht zu unterscheiden durch ihre braune Farbung. An- 
dererseits ist die ahnlich gefarbte Larve von Phosphuga atrata L. an der 
geringeren durchschnittlichen GréBe, an der noch starker vorstehenden 
runderen Kopfkapsel und vor allem an den viel langeren Antennen un- 


terscheidbar. 
b) I. Larvenstadium (Abb. 3a). 


Korperma8e: durchschnittlich 11,0: 4,6 mm. 

Der Kopf: Der Kopf miBt langs 0,95 mm, quer hinter den Antennen- 
wurzeln gemessen 1,55 mm. Wie bei allen Silphinenlarven liegen jeder- 
seits 6 Ocellen, davon je 4 in je einer Gruppe dorsal und je 2 nebenein- 
ander ventral von der Antennenwurzel. Stirn mit verstreuten kraftigen 
Borsten versehen und heller gefarbt als der Hinterkopf und der tibrige 
K6rper, etwa graubraun. Die beiden ersten Antennenglieder sind ziem- 
lich gleichlang, 0,85 und 0,80 mm, das dritte Glied ist langer, 1,05 mm. 
Das zweite Antennenglied tragt am distalen Ende neben der Gelenk- 
flache ein stark beborstetes Sinnesfeld. Die Mundwerkzeuge gleichen 
im Bau bis in kleine Einzelheiten den von der Larve von Silpha obscura L. 
beschriebenen. 

Die Dorsalseite: Die Dorsalseite der Larve ist ziemlich glatt und am 
lebenden Tier matt glanzend. Die Farbe aller Larvenstadien ist ein tiefes 
Schwarz, das nur an besonders diinnen Stellen (Gelenkhaute) in Sepia 
iibergeht. An fixierten Tieren geht die Farbe allmahlich in Sepiabraun 
iiber. Die Dorsalseite ist sehr lose tibersét mit auBerordentlich kleinen 
_ Vertiefungen und kleinen dunkeln borstigen Harchen. 

Am apikalen Rand jedes Segments stehen diese Harchen etwas kraf- 
tiger und dichter und einigermaSen in Reihen angeordnet. AuSerdem 
tragen die etwas nach hinten gezogenen Spitzen der Paratergite und die 
Pseudocerci je eine, das Pygopodium einen ganzen Kranz kraftiger 


Borsten. 
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Die Thorakal- und Abdominaltergite ttberragen, wie bei allen Sil- 
phinenlarven den Larvenkérper etwas und bilden dabei die bei dieser Art 
nur wenig nach hinten ausgezogenen Paratergite. Der Prothorax, trapez- 
formig mit abgerundeten Ecken, ist etwa 11/2 mal so lang wie der Meso- 
thorax (im Gegensatz zu S. tyrolensis Latcu, bei der sich die Langen wie 
2:1 verhalten!). An den beiden vorderen Ecken tragt der Prothorax 
zwei manchmal recht auffallig hellere kleine Flecken. Uber die Mitte 
aller drei Thorakalsegmente lauft der praformierte Hautungsspalt als 
feiner heller Strich, gelegentlich kurz vor der 
Hautung ist er auch noch auf den beiden ersten 
Abdominalsegmenten zu sehen. Auch Meso- 
und Metathorax sind noch etwas trapezformig 
gestaltet; seine groBte Breite erreicht der 


Abb, 3. a 1. Larvenstadium von Silpha carinata L. (etwa 3X vergr.), b 2. Tarveneediael (etwa 
3X vergr.), ¢ 3. Larvenstadium (etwa 3X vergr.). Gezeichnet von M. LANDSBERG. 
Kérper erst in den beiden ersten Abdominalsegmenten: Die weiteren 
Abdominalsegmente werden bei gleichbleibender Linge wieder fort- 
laufend schmaler. Das zweitletzte trigt nur winzige Paratergite, dafiir 
kraftige Pseudocerci (erstes Glied 0,80 mm, zweites Glied 0,55 mm, 
Brust 0,50 mm), das letzte ist linger ausgezogen als breit (1,05: 0,75 mm) 
und trigt an seinem Ende das Pygopodium, das auch bei der carinata- 
Larve in der fiir andere Silphinenlarven beschriebenen Form als Stiitz- 

organ bei der Fortbewegung dient. 

Die Ventralseite: Die Ventralseite weist keine Unterschiede von den 
bisher beschriebenen Silphinenlarven auf. Der Thorax und das 1. Ab- 
dominalsegment sind gré8tenteils weichhautig und von milchweifer 
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Farbe. Chitinversteifungen um die Eingelenkung der Beine, um die 
Stigmen (im Prothorax), als kleines Ventralschild des 1. Abdominal- 
segments geben sich durch dunklere Farbung zu erkennen. Das 2. bis 
9. Abdominalsegment besitzt jedes ein dunkelgefarbtes spangenférmiges 
Sternit. Diese Sternite sind nur andeutungsweise auch in ,, Parasternite“ 
ausgezogen und enden samtlich jederseits weit innerhalb der Paratergite 
in je einer kraftig nach hinten ragenden 1 

Borste. Uber die Mitte des 1.—6. Ab- | | 
dominalsegments zieht sich eine feine | 
helle Linie, Aahnlich dem dorsalen Hau- 
tungsspalt. Das 10. Abdominalsegment, 
ein langliches Chitinrohr, ist auf der Ven- 
tralseite etwas heller als dorsal und mit 
kraftigen Borsten lose besetzt. Die Ex- 
tremitaten sind tief sepiafarben und 
stimmen im Bau genau mit den von der 
Larve von Silpha obscura L. beschriebe- 
nen tiberein. 


ce) I. und III. Larvenstadium. 


Ma8e: ZL. durchschnittlich 16,5: 5,8 mm, 
1S = 20,9: 7,4 mm. 
Die Unterschiede zwischen den Lar- 
venstadien beziehen sich lediglich auf 
GroBenverhaltnisse und nicht auf mor- 
phologische Verschiedenheiten. Die Be- 
schreibung der Larve des I. Stadiums 
kann also sinngema8 auch auf die anderen 
Larvenstadien angewandt werden. Da, 
wie in dem allgemeinen Abschnitt tber 
die Morphologie der Larven gezeigt wurde, 1.74 inte sek dus nae 
die MaBe der verschiedenen Larvenstadien (etwa 4X vergr.). 
sich nicht einmal in ihren Maxima und peed Aarne sitet) oe 
Minima iiberschneiden oder berithren, kénnen die Stadien einwandfrei 
mit Hilfe der angegebenen MaSe bestimmt werden. Als morphologische 
Eigentiimlichkeit ist zu erwaihnen, da das III. Stadium die dem I. und 
TI. Stadium zukommende Endborste an den Cerci nicht besitzt. 


H. Die Puppe (Abb. 4). 

Die Puppe gleicht den Puppen der anderen Silphinen auferordent- 
lich, insbesondere aber der von S. tyrolensis Laicu, zeichnet sich jedoch 
durch betrachtliche GréBe aus. Im Durchschnitt hat sie (ohne Pseudo- 
cerci) eine Linge von 18,2 mm und eine Thoraxbreite von 8,2 mm; das 
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beobachtete Minimum war 16,5 : 7,6 mm. das Maximum 19,6 : 8,5 mm. 
Abgesehen von den veranderten Mafen stimmt die fiir die Puppe von 
S. obscura L. gegebene Beschreibung auch sehr genau fiir die Puppe von 
S. carinata L. Letztere hat ebenfalls auf dem Metasternum zwei kleine 
dornférmige Zapfen unbekannter Bedeutung. Die Elytrenscheiden sind 
bei der carinata-Puppe 6—7 mm, die Hinterfliigel 3,5 mm lang, was, ab- 
gesehen von der GréBe, ebenfalls als Unterscheidungsmerkmal gegentiber 
der tyrolensis-Puppe mit gleichlangen Elytren und Hinterfligeln dienen 
kann. Der Kopf der carinata-Puppe ist relativ etwas schmaler als der der 
tyrolensis-Puppe, jedoch ist dieser letztere Unterschied recht gering. Von 
der obscwra-Puppe ist die carinata-Puppe wiederum abgesehen von der 
bedeutenden Gr6é8e, auch noch leicht daran zu unterscheiden, da bei ihr 
die Hinterbeine, entsprechend ihrer gréBeren Lange bei der Imago, 
weiter nach dem Abdominalende hinreichen. 
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Als ich vor 7 Jahren meine ketzerischen Gedanken tiber die Mittel- 
ebene der Schnecken ver6ffentlichte, habe ich hauptsichlich die Ver- 
haltnisse des Weichk6rpers erértert, weil sie fiir das vergleichende Urteil 
wichtiger sind als die in fritherer Zeit einseitig beschauten Hartteile. 
Aber Schale und Deckel sind ebenso beachtenswerte Erzeugnisse der 
Schnecke und mit gleicher Sorgfalt zu untersuchen. Daher will ich auch 
den Deckel ausfiihrlich besprechen, um zu zeigen, da8 die lange Jahre 
mit verichtlichem Achselzucken abgelehnte Meinung (1838) des klugen 
englischen Forschers E. Gray (1800—1875) gar nicht so verkehrt war 
und zu Unrecht in véllige Vergessenheit geriet. Ohne seine grundlegen- 
den Arbeiten zu kennen, bin ich vor 39 Jahren zur gleichen Uberzeu- 
gung gekommen und werde nun versuchen, die Beweise fiir seine bahn- 
brechende Einsicht darzulegen Freilich mu8 ich manche Verhiltnisse in 
etwas anderem Licht erscheinen lassen, als iam damals méglich war. Der 
Grund des ungiinstigen Urteils iber E. Grays Ansicht liegt wohl in der 
mangelhaften Bekanntschaft mit den Deckeln selbst; denn die meisten 
dffentlichen Sammlungen, die ich gesehen habe, enthalten spiarliche Bei- 
spiele. Was an Deckeln darin zufallig vorhanden ist, macht keinen 
starken Eindruck, zumal die Deckel unscheinbare Stiicke sind und leicht 
iibersehen werden. Die meisten Gehause der Kiemenschnecken unserer 
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Sammlungen sind eben nicht planmaBig von Sachverstandigen gesammelt 
worden. Laien haben wohl die meisten an fernen Kiisten aufgelesen, 
nachdem das Tier langst gefault und der Deckel abgefallen war. Daher 
findet man in den 6ffentlichen Sammlungen meist einen beneidenswerten 
Reichtum an Gehausen und gewahrt wenig von den zugehorigen Deckeln. 
Die ungemein zahlreichen Schriften, welche die Unterscheidung und 
Gruppenordnung der Weichtiere betreffen, erwihnen zwar die Deckel 
und beschreiben sie oft an Hand guter Bilder. Aber es ware unntitze 
Miihe, aus dem Wust der Biicher das auf die Deckel Beziigliche zu 
suchen. Man wiirde auch keine lebendige Vorstellung von ihrer Be- 
schaffenheit gewinnen. Ebenso schwer ist es, durch Tausch oder Kauf 
die gewiinschten Stiicke zu erhalten. Ich habe mich Jahre lang vergeb- 
lich bemiiht, eine gréBere Menge von Deckeln verschiedener Arten zu- 
sammenzutragen, bis die hiesige Sammlung durch die hochherzige 
Stiftung des Ehrensenators unserer Universitat, des Geh. Kommerzien- 
rates Dr. ing. h. c. Frrrz Hornscuuce in Kulmbach, kurz nacheinander 
in den Besitz vieler Weichtierschalen gelangte, die nicht ziinftige Natur- 
forscher, der Kaufmann F. Hrssz und der Rentamtmann E. SONDER- 
SCHEFER in Kulmbach, aufgestapelt hatten. Der dankbar entgegen- 
genommene Zuwachs bot willkommene Gelegenheit, mich eingehender 
als vorher mit den Besonderheiten der Schalen und Deckel zu beschaf- 
tigen, da beide Vorbesitzer ihr Hauptaugenmerk darauf gerichtet hat- 
ten, méglichst viele Gehiuse jeder Art anzuhaufen. Der Bestand der 
hiesigen Sammlung ist durch das wertvolle Geschenk fieilich nicht 
so reich geworden, daB er mit groBen Museen in Wettbewerb treten 
kénnte, doch reichte er aus, mich tiefer als bisher in die wunderbare 
Formenwelt schauen zu lassen. Kleine Erginzungskaufe trugen dazu bei, 
vorhandene Liicken auszufiillen. Damit war eine breite Grundlage fiir 
die Beobachtung geschaffen und ich konnte etliche meiner Schiiler auf- 
fordern, mir bei der Bearbeitung zu helfen. Als erste Frucht unserer 
gemeinsamen Arbeit erschien 1927 die Abhandlung von Dr. E. Scunet- 
DER Uber Bau und Wachstum der Muschelschale. Darin erhellen schon 
die Gesichtspunkte, die ich als Ziel der Arbeit gestellt hatte, namlich die 
bildungsgeschichtliche Betrachtung der Weichtierschalen. Es geht heute 
nicht mehr an, sich nach Art der Lrnniischen Schule mit dem bloBen Be- 
schreiben und Unterscheiden der Schalen zu bescheiden. Viel lohnender 
schien es mir, dariiber nachzugriibeln, wie Haus und Deckel allmahlich 
zu steigender Gr6Be heranwachsen. Am besten wiirde die Frage freilich 
durch Zucht der Schnecken aus frisch gelegten Eiern und Pflege der aus- 
schliipfenden Jungtiere gelést. Aber da es sich meist um Kiemenschnecken 
entfernter Meere handelt, mu8te ich mich damit begniigen, den toten 
Kalkteilen das Geheimnis ihres Wachstums abzulauschen, indem ich 
kleine und gro8e Schalen derselben Art in Reihen zusammenlegte, um 
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daraus zu lesen, wie sich die Kalkhiille der Weichtiere im ersten und den 
darauffolgenden Jahren ihres Lebens verhalt. Die vollgefiillten Schub- 
laden der hiesigen Sammlung machten es méglich, befriedigende Reihen 
von Muscheln und Schnecken auszuwahlen. So kam ich dazu, dem Bei- 
spiele der Forscher tiber die versteinerten Tierreste zu folgen, die langst 
uber das zwar notwendige, aber doch unbefriedigende Beschreiben ein- 
zelner Stiicke hinausgeschritten sind und Formenreihen versteinerter 
Schalen aller drei Weichtierklassen aus raumlich und zeitlich benach- 
barten Erdschichten zusammengetragen haben. Ihrer irrefiihrenden 
Deutung, als hatten sie auf diese Weise den stammesgeschichtlichen Ver- 
lauf der Entstehung neuer Arten enthiillt, brauchte ich mich gliicklicher- 
weise nicht anzuschlieBen, weil ich meine Reihen aus ungleich grofen 
Schalen heutiger Muschel- und Schneckenarten herstellte und dabei inner- 
halb der greifbaren Wirklichkeit blieb, waihrend jene die Unméglichkeit, in 
langst verstrichene Zeitlaufte zu blicken, immer noch zu besiegen hoffen. 

Ein weiterer Unterschied zwischen den Schalenreihen heutiger und 
langst verschollener Weichtiere liegt darin, da8 letztere immerhin will- 
kirliche nach dem Gutdiinken des Forschers und nach MaBgabe seines 
Ahnlichkeitsempfindens gereihte Betrachtungsfolgen sind, die der un- 
widerlegbaren Uberzeugungskraft entbehren. Sie finden meist eine Zeit- 
lang allgemeinen Beifall, werden hernach von anderen Forschern ver- 
bessert, umgeandert und nach geraumer Zeit verworfen. Dagegen be- 
sitzen die Schalen einer heutigen Art, wie ich sie reihe und durch Bilder 
jedermann augenscheinlich mache, eine ganz andere und viel starkere 
_ Beweiskraft, weil ich keine gewaltsamen Voraussetzungen machen muf. 
Denn aus groBen Schalenhaufen einer Art wahle ich eine kleinere Anzahl 
aus und ordne sie in eine nach der Gro8e gestufte Beobachtungsfolge. 
Dann fiihre ich den Beschauer vor eine solche Reihe junger und alter 
Schalen und verlange lediglich den Glauben, daB die Stufen dem Aus- 
sehen der Schale eines einzigen Tieres zu verschiedenen Lebenszeiten 
entsprechen. Ich tue also nichts anderes, als was fiir die Kerbtiere lingst 
durchgefiihrt, aber fiir die lebenden Weichtiere bisher in recht ktiimmer- 
licher Weise geschehen ist. Jedenfalls la8t sich mit dem einfachen Ver- 
fahren ein anschauliches Bild davon gewinnen, wie der Schalenbau aus 
kleinen Anfangen zu betrachtlichem Umfange fortschreitet. 

Die GréBenfolge der Schalen einer lebenden Art hat gegentiber den 
willkiirlichen Folgen versteinerter Schalen den Vorzug unzweifelhafter 
Gemeinsamkeit ihrer Glieder. Sie erméglicht uns, besser als bisher das 
gestaltende Geschehen des Schalen- und Kérperwachstums innerhalb des 
Artbereiches zu verstehen. Erst nachdem so eine breite Grundlage sach- 
lich gesicherter Erkenntnis geschaffen sein wird, sind zuverlissige An- 
haltspunkte zur Priifung der heute wuchernden und ohne Scheu als 
richtig hingenommenen Annahmen iiber Herkunft und Entfaltung der 
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,, Weichtierstimme in grauer Vergangenheit gegeben. Der Einwand 
gilt freilich, da® die Anordnung kleiner und groBer Schalen einer Muschel 
oder Schneckenart gewollte, nach meinem Ermessen gedanklich ver- 
kniipfte Schalen von 10 oder 20 Tieren betrifft. Immerhin ist sie besser — 
als keine Reihe und gestattet auf den wirklichen Vorgang des Schalen- 
wachstumes zuriickzuschlieBen. Mogen die Stiicke auch durch mein Ur- 
teil vereint sein, sie stehen doch dem natiirlichen Geschehen naher als die 
Reihen versteinerter Schalen und kénnen leichter auf ihre Richtigkeit ge-. 
priift werden, weil man die Tiere aus Hiern ziichten und ihr Schalen- 
wachstum unmittelbar verfolgen kann. Das kostet nur Zeit und Mithe. 
Beides werden Forscher, die an der Kiiste leben, spater aufbringen. Aber 
bis solche Untersuchungen durchgefiihrt sind, mu8 ich mich mit den 
GréBenreihen jugendlicher und alter Schalen zufrieden geben, wenn ich 
dem Ratsel des Baustiles dieser absonderlichen Tiergruppe naher kom- 
men will. Das angestrebte Ziel, eine sachlich gut belegte Bildungsge- 
schichte der Schnecken samt ihren beiden Schalen-zu Wege zu bringen, 
ist zwar nicht erreicht, doch hoffe ich wenigstens die Anregung zu er- 
neuter Beschaftigung mit den fesselnden Vorgangen gegeben zu haben. 
Selbstredend habe ich auch Deckel in entsprechende Reihen nebenein- 
ander gelegt und daraus die Geschichte ihres Wachstums abgeleitet. 
Wahrend wir ausgiebig mit leeren Hausern und losen Deckeln umgingen, 
habe ich meine Schiiler tiber den Standpunkt E. Grays, der in den da- 
maligen Verhiltnissen bedingt war, hinausgewiesen und ihnen den 
Grundsatz eingescharft, daB nur die Weichteile uns zum wahren Ver- 
standnisse leiten. Daher lieB ich sie fortwaihrend Schnittfolgen durch 
entkalkte Muscheln und Schnecken erreichbarer Arten legen. 

Schalen und Weichkérper diirfen nicht getrennt gedacht werden. Sie 
gehéren genau so untrennbar zusammen wie der Chitinpanzer und der 
zellige Leib der Kerfe und Krebse, ja sie sind noch viel enger verbunden 
als jene, weil weder Haus noch Deckel jemals abgestoBen werden, ent- 
gegen dem Chitinpanzer zu Zeiten der Hautung. Beide wachsen vielmehr 
mit dem Tiere bis zur Endgré8e heran. Darum wird die VergréBerung 
der Schalen nur durch eindringliches Bekanntsein mit allen Eigen- 
schaften des Weichkérpers, besonders mit den Gewebsbezirken verstan- 
den werden, die neuen Schalenzuwachs abscheiden oder der festen Ver- 
bindung des Tieres mit der Schale dienen. Die Untersuchung ist hier nur 
insofern einfacher, als in den drei Klassen der Weichtiere nicht die ganze 
Innenfliche der Schale mit dem zelligen Leibe verwachsen ist und blo8 
an einigen im Verhiiltnisse zur GréBe des Tieres kleinen Feldern wurzelt. 
Am meisten ausgedehnt ist der Bereich fester Haftung bei den Muscheln, 
wo fast der gesamte Mantelrand und die Endflichen der zwei SchlieB- — 
muskeln zih an den Klappen hingen, wihrend im tibrigen das AuBen- 
blatt der Schalenfliche so anliegt, daB-es sich leicht abheben lat. 
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Allen Lesern, die meiner Ansicht vorerst zweifelnd gegenitiber stehen, 
_ erklare ich, unsere gemeinsame Arbeit stets so geleitet zu haben, daB 
Voreingenommenheit fiir das mir erwiinschte Ergebnis nicht aufkommen 
konnte. Ich habe mich nicht von der Vorliebe fiir J. E. Grays Gedanken 
hinreifSen lassen, noch den niichternen Boden der Erfahrung verlassen 
und habe meine Helfer angehalten, durch sorgfaltigen Vergleich der 
Schalen- und Deckelreihen die Ahnlichkeit beider vermeintlichen 
Klappen genau zu priifen. Kurz, ich habe mich mit meinen Schiillern 
redlich bemiht, strengste Sachlichkeit walten und uns von der Affenliebe 
zu einem lockenden Gedankeneinfall nicht blenden zu lassen. 

Trotz der heute herrschenden Meinung, der Deckel sei ein von-der Schale 
unabhangiges Gebilde eigener Art, schien es mir nicht aussichtslos, die 
Frage zu tiberlegen, ob Schale und Deckel engere Beziehungen zuein- 
ander aufweisen. Keinenfalls wird es der Wissenschaft schaden, wenn 
ich mit meinen Schiilern alle Einzelheiten der Antwort gepriift habe, um 
den sicheren Entscheid herbeizufiihren. Man kommt doch nicht zur end- 
gultigen GewiBheit dadurch, daB man ohne griindliche Untersuchung von 
vornherein erklart, der Deckel habe mit der Schale nichts zu tun. Ich 
halte die eingehende Priifung der Frage schon deshalb fiir geboten, weil 
-Deckel ungeheuer vielen Arten zukommen. Ihre Gestalt ist ungemein 
verschieden. Er kann gro8B oder unscheinbar, kraftig oder hauchdiinn 
sein, in vielen Fallen auch wie ein ganz nebensachliches. Anhingsel des 
FuBes aussehen. Doch geben die Falle, wo er durch Masse und Gewicht 
auffallt, zu bedenken, ob nicht das verachtliche, jetzt allgemein ver- 
breitete Urteil irrig sein kénnte. Das Vorkommen des Deckels bei den 
meisten Kiemenschnecken und seine vielfach iiberraschende Ahnlichkeit 
mit dem rechten Hause ist jedenfalls ein wichtiges Stilmerkmal, genau so 
wie das rechts gewundene Haus, das den meisten Schnecken eignet und 
- recht verschieden entwickelt ist. Die vielen Beispiele, wo das Haus, wie 
- man zu sagen pflegt, verkiimmert ist, zeigen, wie zihe die Natur am Merk- 
male des Wendelhauses festhalt; denn es ist auch in den Ordnungs- 
gruppen vorhanden, wo das schiitzende Kalkgehaiuse wenig oder keinen 
Wert fiir die Lebensfiihrung des Tieres hat, z. B. bei den schwimmenden 
Fliigel- und Kielschnecken oder den nackten Wegschnecken. Wenn so 
groBe Schwankungen in der Ausbildung des rechten Hauses innerhalb 
der Schnekenklasse méglich sind, die eine fast unglaubliche Schwachung 
und den Weegfall seiner auffalligen Merkmale bedeuten, scheinen die 
gleichen Schwankungen der Merkmale des Deckels, die ihm bis auf seinen 
Lageort am FuBe alles rauben, was fur ibn bezeichnend ist, bei umfassen- 
der Kenntnis der vieltausendfaltigen Beispiele nicht auBerhalb der Regel 
gu liegen. Vielmehr wird dadurch der Gedanke an den inneren Zusam- 
-menhang und die wahre Vergleichbarkeit beider Stiicke wachgerufen. 
Wer die Mannigfaltigkeit der Deckelformen durch eigene Anschauung 
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kennt, versteht nicht recht, warum sie in den Hand- und Lehrbiichern der 
letzten Jahrzehnte so stiefmiitterlich behandelt sind, da ein Belehrung 
suchender Leser wenig Aufschlu8 finden kann. 

Mich leitet ferner die Erwigung, daf die in der Tierwelt herrschende 
EbenmaBigkeit des Kérperbaues, d. h. die Ausbildung der rechten und 
linken Kérperseite fiir das Urteil ttber den Deckel wohl zu beachten ist. 
Die Muscheln bieten den schlagenden Beweis. Auch in der Klasse der 
Tintenfische ist der Kérper ebenmaBig gebaut, ebenso seine Schale. Der 
Unterschied liegt nur darin, daB der ebenmaBige Weichkérper der 
Muscheln von einer zweiklappigen, der Tintenfische von einer unklap- 
pigen, einheitlich geschlossenen Schale bedeckt wird. Wenn die Schale 
bei vielen, besonders den heute lebenden Tintenfischen schwach ist, so 


ist sie doch erhalten und schwankt zwischen einem kalkigen und hornigen — 


Schulpe. Die Ausnahme der Schnecken, wo weder der Weichkérper noch 
das Wendelhaus ebenmaBiger Gestaltung zu gehorchen scheinen, legt 
angesichts der Verhaltnisse bei Muscheln und Tintenfischen erst recht die 
Frage nahe, ob nicht doch die EbenmaBigkeit vorhanden, aber bisher 
noch nicht verstanden sei. 

Ein sehr starkes Gewicht zugunsten des Vergleiches der beiden un- 


gleichen Kalkschalen hat die Schraubenlinie, die stets auf der festge- — 


wachsenen Flache und sehr haufig auf der freiliegenden Flache der Kalk- 
deckel zu sehen ist. Sicherlich ist E. GRay durch sie zu seiner Deutung ge- 


fihrt worden, auch fiir meine Stellungnahme war sie einst ausschlag- 


gebend; denn ich sagte mir, sie kann weder Zufall noch sinnloser Schmuck 
sein, da das rechte Haus sie ebenfalls und zwar viel besser entfaltet zeigt. 
Der Unterschied beider liegt nur darin, daB die Schraubenlinie links meist 
flach lauft, wahrend rechts die bezeichnendste Formeigenschaft des 
Hauses seine réumliche Schraubengestalt ist. 


Der Deckel ist ebenso zih mit dem AuBenblatt verhingt, wie die : 
Spindel der Schale und zwischen beiden Haftstellen spannt sich der | 


Spindel- oder Riickziehmuskel. Es ist also ein ahnliches Verhiltnis wie : 


an den SchlieBmuskeln der Muscheln und die Ansatzflichen der Muskeln 
an Deckel und Schale liegen einander gegenitiber. Wenn ich die 
schraubige Drehung des Spindelmuskels vernachlissige und nur an seine 


beiden Enden denke, meine ich, sie kénnten als Gegenflachen bezeichnet — 
werden, und deute darum Deckel und Schale als linkes und rechtes Gegen- _ 


stiick. Ihre Lage ist mit den Verhaltnissen bei Muscheln nur vergleich- 


bar, wenn die Schnecke sich so eingezogen hat, daB der Deckel eben im — 
Schalenmunde steht und diesen sperrt. Wenn aber die Schnecke vollig 
ausgestreckt ist und kriecht, sind Deckel und Haus ungefahr in einem | 


Winkel von 180° zueinander gestellt. Ahnliches kommt bei Muscheln — 
nicht vor, deren Schalen durch das elastische Schalenband: nur um ein | 


Geringes von der Mittelebene nach den Seiten gezogen werden. Da den 
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Schnecken das Schalenband fehlt, ist eine freiere Bewegung méglich und 
darum ist die Verschiebung des Deckels aus der dem Schalenmunde 
gleichlaufigen Stellung zu einer dazu um 90° und spiter 180° ver- 
schiedenen Lage nicht verwunderlich. Die DeckelgréBe steht im Ein- 
klange mit der GréBe des Schalenmundes. Das ist wieder ein Merkmal, 
das dem Verhalten der Klappen einer Muschelschale gleicht. 

Beim spateren Vergleiche fasse ich nicht das ausgestreckte Tier ins 
Auge, sondern den Zustand, wenn die Schnecke ihr Haus fest mit dem 
Deckel gesperrt hat. Dann stoBen zwar Haus und Deckel nicht mit ihren 
freien Randern zusammen und der Deckel liegt mehr oder weniger tief 
im letzten Umgange des Wendelhauses. Das spricht freilich einigermaBen 
gegen die Richtigkeit meiner Deutung; doch halte ich diese Unterschiede 
fiir nebensachlich. Gegen jede von der herrschenden Schulmeinung 
abweichende Ansicht lassen sich Einwande erheben und es ist anfangs 
schwer, sich an eine neue Deutung zu gewohnen. Ich habe mich um 
diese Gefahren nicht gekiimmert und bin den zu den gegebenen Tatsachen 
fiihrenden Weg gegangen. Was ich dabei gesehen und gedacht habe, er- 
zahle ich in einem kurzen Berichte. Ich gebe ihm viel Bilder mit, daB der 
Leser einigermafBen an der Fille meiner Erfahrungen teilnehmen kann. 
Die meisten Belegstiicke sind in der hiesigen Sammlung aufgestellt und 
kénnen hier eingesehen werden. 

Zunachst folgt der Bericht meines Schiilers WmHELM Saum. Ihn 
habe ich damit betraut, die Eigenschaften des Deckels méglichst genau 
zu schildern. Nachdem er einleitend aufgefiihrt hat, wie sehr die alteren 
Forscher in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts sich den Kopf tiber die 
Deutung des Deckels zerbrochen haben, wird er die vergessenen Tat- 
sachen wieder auffrischen, deren Kenntnis man aus alteren Abhand- 
lungen schépfen kann. Ich habe ihm die Aufgabe tibertragen, weil er 
beim Beginne seiner Arbeit im hiesigen Institute etwa auf der gleichen 
Stufe der Unwissenheit stand, wie ich selbst vor 30 Jahren und vielleicht 
mancher Leser dieser Zeilen. Er hat sich allmahlich in das Verstaindnis 
eingearbeitet und wird die Verhaltnisse darum aus frischem Erleben dar- 
stellen. Ich werde hernach meine Gedanken tiber den Stilwert des 
Deckels und den Stil der Weichtierschalen im allgemeinen vortragen. 


I. BAU UND WACHSTUM DES DECKELS. 
Von 
Dr. sc. nat. WILHELM SAHM 


(Studienassessor aus Niirnberg). 


Wenn ich es wage, einen neuen Beitrag zu der langst abgewiesenen Frage 
- nach der Ahnlichkeit zwischen Deckel und Haus der Vorderkiemenschnecken 
vorzulegen, so bin ich dazu sowohl durch die Gelegenheit einen reichen Vorrat 
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an solchen Kalkstiicken vor Augen zu haben, als durch den Rat meines Lehrers, 
Prof. A. FLEISCHMANN, gefithrt, man solle das ginzlich vernachlassigte Gebiet 
greifbarer Tatsachen wieder einmal sorgfaltig priifen in der Erwartung, daB 
vielleicht mit den heutigen, besseren Hilfsmitteln und griindlicherem Verfahren 
bisher unbekannte Verhaltnisse ans Licht kamen. Ohne breite sachliche Unter- 
lagen kénne freilich dem, was ausgezeichnete Forscher vor vielen J: ahrzehnten 
gefunden haben nichts hinzugefiigt werden. Daher vertraute er mir fiir mein 
ins Unbekannte gerichtetes Beginnen alle in der Hornscuucuschen Stiftung vor- 
handenen Deckel an, deren Zahl er auf alle mégliche Weise gemehrt hatte. 
Trotzdem viele Deckel darunter vorhanden waren, zeigte sich doch bei der vor- 
laufigen Musterung, da8 mancher stille Wunsch unerfiillt bleiben werde. Denn 
von vielen Schneckenarten war nur ein einziger oder ein paar Deckel vorhanden, 
meist fehlte auch das dazugehérige Haus. Nur aus der Gattung 7'urbo waren 
viele Deckel verschiedener Arten durch groBe und kleine Belegstiicke vertreten. 
Sie boten die Aussicht, die Beschaffenheit des Deckels geniigend aufzuklaren, 
weil man sie zertriimmern, zersigen, schleifen und teilweise lésen konnte. Des- 
halb habe ich mich im Verlauf meiner Arbeit immer mehr auf diese Gattung 
beschrankt, bestairkt durch den Rat meines Lehrers, der sie wegen ihrer Kalk- 
decke besonders geeignet hielt, als Beispiel des Stilbaues zu dienen. Unter seiner 
Leitung habe ich mehrere Jahre, 6fters durch auBere Verhaltnisse abgehalten, 
die Eigenschaften des Deckels so genau, wie es mir méglich war, untersucht und 
lege jetzt das Ergebnis vor. Mit gleicher Sorgfalt habe ich alle Abhandlungen 
zusammengetragen, die tiber diesen Vorwurf seit dem Jahre 1762 veréffentlicht 
und mir bekannt geworden sind. Es ist immerhin schwer, die Gedanken und 
Befunde friiherer Forscher kennenzulernen, weil die heute gebrauchlichen Hand- 
biicher darauf keinen Bezug nehmen. Meine Miihe war darauf gerichtet, das 
friiher einmal Gesagte in einem kurzen, geschichtlichen Bilde wiederzugeben 
und manchen vergessenen Ausspruch hervorzuholen, der es verdient beachtet 
zu werden. Vielleicht gelingt es mir durch meine Darstellung den einsichtigen 
Mannern aus der Anfangszeit der tierkundlichen Forschung und aus der ersten 
Halfte des 19. Jahrhunderts den Dank der Nachwelt wieder zu gewinnen fiir 
Ansichten, die damals nicht auf Grund einer genauen Bekanntschaft mit den 
feineren Tatsachen, sondern mehr aus einem richtig leitenden, unbewuBten Gefiihl 
fiir die wirklichen Verhaltnisse entsprungen sind. 

Nicht versiumen méchte ich es, auch an dieser Stelle meinem hochverehrten 
Lehrer, Prof. Dr. ALBERT FLEISCHMANN, meinen Dank auszusprechen fiir die 
unermiidliche Bereitwilligkeit, mit der er jederzeit meine Arbeit férderte und 
fiir die rege Teilnahme, mit der er alle meine Bemiihungen immer wieder ange- 
spornt und belohnt hat. 


I. Geschichtlicher Riickblick. 


Der Deckel der Meeresschnecken wird schon in den Schriften des Altertumes 
erwihnt. Die Babylonier kannten ihn unter dem Namen ,athfar-athaib‘‘, was 
soviel wie ,,duftende Kralle‘‘ heiBt und vielleicht auf die entfernte Ahnlichkeit 
einzelner Deckelarten mit den Krallen eines Raubtieres Bezug nimmt, die Grie- 
chen als ,,onyx‘‘ (= Kralle). Arisrormms erwihnt, daB alle Meeresschnecken 
einen Deckel zum Verschlu8 ihres Hauses schon in friihester Jugend besitzen, 
wenn kaum die ersten Umginge des spiteren Hauses gebildet sind. Der heute 
gebrauchliche Name ,,operculum“ geht wahrscheinlich auf Puryius d. A. zuriick, 
durch den zahlreiche, fabelhaft klingende Berichte iiber die heilkraftige Wirkung 
des Deckels auf uns gekommen sind. Im Mittelalter wies erstmalig wieder 
G. RonpELErius in seinem Buche ,,De Testaceis auf ihn hin. Aber niemand 
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_ kimmerte sich in der Folgezeit um das unscheinbare Gebilde, bis M. ApANSON 
im Berichte iiber seine Reise nach Senegal (1757) die Deckel verschiedener Arten 
genauer schilderte. Er beschrieb sie als knorpelige oder kalkige Formen, die 
sich im Hinblick auf die zugehérige Schale immer klein ausnehmen, stets dem 
FuB des Tieres aufliegen und meist dem Verschlu8 des Hauses gegen Feinde 
dienen. M. Apawnson hat sich an vielen bis dahin unbekannten Arten der afrikani- 
schen Kiiste eine umfassende Anschauung von der Beschaffenheit der Deckel 
erworben. Da er von keiner vorgefaBten Lehrmeinung beherrscht war, hat er 
unbefangen den Deckel der zweiten Schalenklappe der Muscheln verglichen; denn 
es wollte ihm nicht einleuchten, da8 die Schneckenschale nur aus einem Stiick be- 
stehe, wahrend alle Muscheln eine zweihalftige Schale besitzen. Doch stérte ihn 
schon ihre oft rein hornige Beschaffenheit, ihre Kleinheit und ihre vom Aus- 
sehen des Schneckenhauses recht abweichende Gestalt als Merkmale, die dem 
Vergleich entgegenstehen. ,,Denn der Deckel hat immer eine flache, oft sogar 
plattige Gestalt, wenigstens hat man noch keine schraubig aufgewundenen ge- 
sehen. Auch findet man bei den Meeresschnecken (ausgenommen Nerita) kein 
Scharnier zwischen dem Haus als der einen und dem Deckel als der anderen 
Klappe.‘“‘ 

Seine Ansicht scheint damals allgemein verbreitet gewesen zu sein, denn 
Pu. A. Nemnicu erklarte im allgemeinen Polyglottenlexikon der Naturgeschichte 
(1793) den ,,Deckel 1. als ein kleines schalenartiges oder knorpeliges Stiick, das 
unter verschiedener Gestalt die Offnung gewisser Wasserschnecken entweder 
ganz oder zum Teil verschlieBt, und 2. als die platte Schale oder Klappe der 
Austern und Kammuscheln.“ Ebenso sprach L. OKEN in seiner Naturphilosophie 
(1811) aus, daB man den Schneckendeckel als einen der zweiten Klappe der 
Muscheln entsprechenden Teil ansehen kann. ,,Von den beiden Schalen wird 
eine réhrenférmig und umhiillt das ganze Tier allein, die andete bleibt als loser 
Deckel iibrig, der den Réhrenmund schlieBt.“* Im Lehrbuch der Naturgeschichte 
(1815) berithrt er den Gegenstand ausfiihrlicher: ,,Die Schnecken entstehen all- 
mahlich aus den Muscheln, indem sich eine Schale vertieft, das ganze Tier auf- 
nimmt und die andere Schale nur noch als Deckel dient, der endlich ganz schwin- 
det. Dadurch daB das ganze Tier in eine Schale gedrangt wird, miissen alle 
Organe, die bei der Muschel an den beiden Enden heraushangen, zu einer Miin- 
dung heraus, daher Mund, Atemréhre und After nebeneinanderliegen. Der Man- 
tel, vorher in zwei Lappen gleich den Schalen gespalten, wird jetzt auch ein 
einfacher Sack, der sich zur Atemroéhre verengert, in der ebenfalls der After liegt. 
Der Mund kann sich nun verlangern und tiber den Mantelsack hinausragen, wo- 
durch ein Vorbild von Kopf entsteht, besonders wegen der Art von knorpeligen 
Kiefern und Augen, die auf den Fihlfaden oder Lappen entstehen. Der Bauch- 
kiel wird breit zu einer Sohle (Fu), dessen Riicken den Deckel tragt.‘* In seiner 
allgemeinen Naturgeschichte (1835) kommt er noch einmal darauf zuriick: ,,Den 
deutlichsten Begriff von einer Schnecke kann man sich machen, wenn man sich 
diese als eine Muschel denkt, deren kielf6rmiger Bauch breit geworden und in 
eine Sohle zum Kriechen verwandelt ist, und deren rechte Schale sich unver- 
haltnismaBig vergréBert hat, wahrend die linke zum Deckel geworden oder ganz 
verschwunden ist. Die Schnecken sind einseitige oder unsymmetrische Muscheln, 
woraus sich die Verschiedenheit ihres ganzen Baues erklaren laBt. Der Bauch- 
beutel mit seinen Eingeweiden hat sich auf die rechte Seite geworfen und diese 
Schale ganz eingenommen. Auf der linken Seite des Fufes hangt der Deckel, 
welcher beim Zuriickziehen die groBe Schale verschlieBt, ungefihr wie bei den 
Klappmuscheln. Der Fu8 oder die Sohle scheint daher zugleich den groBen 
SchlieBmuskel vorzustellen, wie er sich bei den Austern findet.“ 
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Wie sehr damals der Vergleich im Schwunge war, beweist auch das System 
der Natur (1823) von F. 8. Voret, worin die gleichen Gedanken stehen. ,,Viele 
Schnecken verschlieBen die Offnung ihres Hauses mit einem Deckel, der sehr 
fest sein und auBerlich Spuren einer Schraubwindung zeigen kann, so daB sie 
wie Zweischaler mit héchst ungleichen Schalen betrachtet werden kénnen.“ 


Im Jahre 1825 zog H. pz BLarnvitLE die Deutung des Deckels in Frage und 
verwarf die Meinung, als sei er einer Muschelklappe gleichwertig, weil seine 
Lage ganz anders sei; denn die Klappen der Muscheln bedecken die linke und 
rechte Seite des Weichkérpers, wahrend das Haus den Riicken der Schnecke 
umschlieBe und der Deckel nur mit der Oberseite des FuBes verbunden sei. Dar- 
um hielt er ihn fiir ein Erzeugnis des FuBes, konnte sich aber nicht erklaren, wie 
eine ,,ebene kreisférmige Flache ein Gebilde hervorbringe, das oft sehr regel- 
maBig schraubig aufgerollt ist und manchmal eine groBe Zahl von Windungen 
besitzt‘‘. Daher beniitzte er die Deckel nur dazu, die Familien und Gattungen 
noch besser als durch die Schale allein zu unterscheiden. Er bemerkt, die Deckel 
seien nicht nur verschieden nach der Stelle und der Art der Anheftung, sondern 
auch nach ihrer Form und stofflichen Zusammensetzung. Oft sind sie betracht- 
lich groB und vermégen das Gehause zu schlieBen, indem sie sich dem Mund- 
rande dicht anlegen. Zuweilen sind sie kleiner als dieser und werden mehr oder 
weniger tief ins Haus zuriickgezogen. Bei einigen Purpurschnecken, Strombiden 
und Coniden kommen fast nur verkiimmerte Deckel vor, die einen kleinen Teil 
des Mundes sperren. H. pr BuaINnviLtE erkannte auch die Abhangigkeit der 
Gestalt des Deckels von der Hoéhle des Schneckenhauses. ,,Wenn er namlich an 
der Miindung bleibt, also die kleine vom Schalenmund umfaBte Lichtung aus- 
fillt, hat er die Form dieser Offnung. Bei solchen Arten, die den Deckel ins 
Haus ziehen, zeigt er fast die Form des Schalenmundes, ist aber kleiner als er. 
Seine besondere Form schwankt in jeder Gruppe und Art.“ ,,Die Kalk- oder 
Horndeckel zeigen schraubige Aufrollung in einer Ebene, vielfach auf beiden 
Seiten, immer auf der inneren. Der Gipfel der Schraubenlinie ist verschieden 
weit vom Mittelpunkt des Deckels entfernt. Manchmal liegt er in der Mitte, wie 
bei den Horndeckeln der Trochiden, die 9—10 regelmaBige Schraubenwindungen 
besitzen; auBer der Mitte bei Kreiselschnecken (7'urbo) und bei Neritinen tritt 
er ganz an die Seite.“’ Dabei scheint es einigen Einflu8 auf seine stoffliche Zu- 
sammensetzung und Dicke zu haben, ob er mit dem Weichkérper zuriickgezogen 
wird oder nicht. Im ersteren Fall ist er immer hornig, meist diinn und besonders 
an den Randern biegsam, im zweiten Fall oft sehr dick und kalkig.‘‘ Weitere Ver- 
schiedenheiten bestehen in der Art ihrer Anheftung: ,,Alle Kalkdeckel scheinen 
mit ihrer ganzen inneren Flache festzuhaften, so da8 nur ihr Rand frei ist, waih- 
rend die Horndeckel meist nur mit einem Teil ihrer Unterfliche aufsitzen, im 
tibrigen aber ganz freiliegen (Murex, Buccinum, Purpura). Bei den halbkreis- — 
formigen Deckeln der Neritina-Arten wird die Anheftung durch ein oder zwei 
Fortsatze des vorderen Randes bewerkstelligt und der Deckel scheint mit dem 
inneren Rand des Hauses gelenkig verbunden, ohne da es in Wirklichkeit so 
ist,“ J. B. Lamarck hatte einige Jahre vorher (1819) es gleichfalls abgelehnt, die 
Klappschalen der Muscheln dem gedeckelten Hause der Schnecken zu vergleichen, 
die er les mollusques & coquille univale nannte. ,,Qu’on ne dise pas, que les deux 


piéces solides (la coquille et l’opercule) soient comparables aux deux valves des 
conchiféres; car on serait dans l’erreur A cet égard.“ 


Dagegen verglich A. Duais (1830) den Deckel bewuBt mit einer Klappe der 
ungleichschaligen Muscheln wegen der Ahnlichkeit der auBeren Form, der Muskel- 
verbindung, der Anwesenheit von Zahnen bei gewissen Deckeln und hauptsich- 
lich wegen der Art des Wachstums. Vor allem erwecken die schraubig gewundenen 
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oder, wie er sagt, »Schneckenférmigen*‘ Deckel diesen Anschein wegen der merk- 
_wirdigen Ahnlichkeit zwischen den Streifen ihrer Oberflache mit den Streifen, 
welche die ,,Offnung‘* der kreiselférmigen Muscheln bedecken. Hauptsichlich 
suchte er zu erklaren, wie die Streifen der Deckel entstehen. Mit Recht sagte er, 
_ die Form der Miindung bestimme den Umri8 des Deckels und habe groBen Ein- 
fluB auf die Ordnung seiner Streifen. Seine Gedanken belegte er mit den be- 
sonderen Verhaltnissen bei den Nabelschnecken (Natica), deren halbkreisrunde 
Deckel, wie er sagt, der Halfte eines Herzens mit stumpfer Spitze gleichen; ein 
Rand (,,Spindelrand“) ist gerade, der andere gekriimmt und weit ausgebogen. 
_ Beide Rander laufen in einer Ecke zusammen. Von diesem Punkte aus spricht — 
sich die anfangs ziemlich unbedeutende Kriimmung des Randes immer stirker 
aus, je mehr man ihr nach vorne folgt. Sie geht endlich in den Miindungs- 
streifen iiber, der jeden schraubig gewundenen SchlieBdeckel auszeichnet. Die 
Schraubenlinie ist bei den ausgewachsenen Nabelschnecken 21/,mal gewunden. 
Der Windungsstreifen dient sozusagen als Anfangspunkt; denn alle Wachstums- 
streifen laufen als eben so viele Tangenten von seiner gekriimmten Seite aus, um 
strahlig nach dem konkaven Abschnitt der Schraubenlinie zu ziehen. Der 
Spindelrand selbst bildet eine Tangente an der konvexen Seite der Schrauben- 
linie. Daraus ergebe sich, daB der Windungsstreifen nur ein Zubeh6r des 4uBeren 
_ Randes ist, der seine Lage verdndert hat. Die strahligen Streifen stellen Spuren 
des inneren Randes dar, der allmahlich mit jedem Wachstumsabschnitt von 
neuen Schichten bedeckt worden ist. Der Deckel wachst also, wie A. Ducis 
richtig verstanden hat, durch das allmaihliche Hinzukommen neuer dreieckiger 
Zuwachsstiicke, die an dem jeweiligen Spindelrand immer langer werden. Da_ 
er aber irrtiimlich annahm, der Mantelrand des Schneckenhauses sondere allein 
die schleimigen und kalkigen Stoffe zur Bildung der Schale ab, brachte er diesen 
in Beziehung zu dem Zuwachse, den der Deckel an Kalk- und Hornmasse erfihrt. 
Er dachte namlich, nur der gerade Rand des Deckels beriihre den Mantelrand, 
wahrend der iibrige Teil seines Umfanges vom freien Rande des ihn tragenden 
FuBlappens umgeben sei. Deshalb vermutete er das Deckelwachstum allein an 
jener Stelle, wo der Mantelrand den Deckel beriihre. Er kénne dem Deckelrande 
um so leichter Zuwachs spenden, als er an die Schale weniger zu geben habe; 
denn deren VergréSerung werde hauptsichlich von der anderen, der Spindel 
gegeniiber liegenden Seite besorgt. Freilich sei damit nicht die dreieckige Gestalt 
noch das stufenweise zunehmende Verhaltnis der Zuwachsstiicke erklart, welche 
der Mantelrand dem.inneren Rande des Deckels hinzufiige. Beides versuchte er 
durch die Form des Schalenmundes und des Deckels begreiflich zu machen. Ks 
hat keinen Wert, seine Ansicht hier wiederzugeben, zumal er eine richtige Beob- 
-achtung tiber das Wachstum des Hauses falschlich fiir den Deckel zutreffend 
gehalten hat. Da er schon erkannt hatte, daB jedes wachsende Kalkhaus der 
Schnecken notwendig eine Drehung erfaihrt, wodurch der Schalenrand jeweils 
weiter vom Mantelrand entfernt wird, nahm er an, auch der Deckel mache eine 
langsam drehende Bewegung, weil das Haus wie sein Deckel auf der gréBeren 
Randseite jeweils betrachtlicheren Zuwachs erhalte als auf der anderen Seite. 
Je schneller sich die Schale vergréBere, um so mehr werde die Weite ihres Mundes 
steigen und um so schneller wiirde der Deckel seine Windungen vergréBern. Es 
wird spiter zu zeigen sein, wie unzutreffend die Vermutung war. Ich will nicht 
unterlassen, das Verdienst des franzésischen Forschers gebiihrend zu ehren, daf 
er iiber die trockene Beschreibung der Deckelformen hinaus versucht hat, ihr 
ratselhaftes Wachstum zu erklaren. 
Durch eingehende Kenntnis aller Schaltiere, wie nach Amt und Stellung 
-gleichermafen berufen, in die schwebenden Erérterungen einzugreifen, bot J. K. 
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Gray alle Belegstiicke des reichhaltigen Museums in London auf, um den Ge- 
danken M. ApaNsons zu allgemeiner Anerkennung zu verhelfen. In einer ersten 
Abhandlung (1833) wies er lediglich auf die Ubereinstimmung der Muskelansatze, 
der Art des Wachstums und der Verschrankung durch Zahne hin, die H. Due&s 
schon beschrieben hatte. Aber 17 Jahre spater (1850) lehrte er mit gr6éBter Ent- 
schiedenheit die vollsténdige Abnlichkeit zwischen Haus und Deckel. Dafir 
spreche besonders die Tatsache, daB der Deckel durch eine ringférmige Haut- 
falte gebildet und vergréBert wird, wie das Haus durch den Mantel. — Seine 
klaren Ausfiihrungen fiihre ich wértlich an: ,,Der Deckel der Kiemen- und 
Lungenschnecken (Cyclostoma und Helicina) gleicht dem Haus dieser Gruppen. 
Er bedeckt eine besondere Stelle des Kérpers, die sich zu ihm verhalt wie der 
Mantel zur Schale. Er wird durch einen Deckelmantel in derselben Weise ver- 
gréBert wie jenes, namlich durch Zuwachsstreifen, besonders am inneren Rande, 
die entweder als mehr oder weniger vollstandige Ringe um den zuerst gebildeten 
Teil (Nucleus) oder nur an einer Seite des Nucleus angefiigt werden. Der Deckel 
bildet einen mehr oder weniger verlangerten, um eine gedachte Achse gewun- 
denen Kegel. Sein breiter Teil liegt unmittelbar am Saume des Deckelmantels, 
der neuen Stoff ihn zu vergréBern absondert, wie der Schalenmund dem auBeren 
Mantelrande des Hauses anliegt. Der Deckel ist am Tier durch einen oder 
mehrere Muskel befestigt, die wie bei den zweiklappigen Muscheln vom gréBeren ~ 
Hause zum kleineren Deckel ziehen. Bei langgewundenen Schalen mit schmaler — 
oder wenig hoher Miindung ist er einfach und erzeugt eine einzige Grube an der 
Spindel. Bei tiefen, hochmiindigen Gehausen von Neritina oder Natica ist er 
zweigeteilt und mit je einer Grube an den Enden des Spindelrandes ausgebildet. 
Die Deckel sind nie mit Bandern, sondern durch den Riickziehmuskel mit ihren 
Schalen verbunden. Wenn der Deckel an Gré8e zunimmt, wird er langsam auf 
dem Ende des Muskels bewegt. Der Schalendeckel der Trochiden zeigt sich 
ebensooft gewunden, wie sich das Haus um seine Achse gedreht hat. Der Deckel 
wird durch seinen Deckelmantel geformt und hat oft einen kalkigen Uberzug — 
wie das Haus. Somit weist der Deckel alle Merkmale des Schneckenhauses auf. 
Er stimmt noch darin iiberein, da8 er schon beim Keimling angelegt und durch 
Zuwachs rings an seinem Umfang vergroBert wird. Beide ahneln sich ferner darin, 
daB der Kegel manchmal einfach gerade, manchmal schraubig gewunden ist. 
Die Hauptunterschiede zwischen Haus und Deckel liegen nur darin, da der 
Deckel keine Héhle hat und fast eben ist und da er bei den meisten Schnecken- 
arten nur aus organischem Stoffe von der Art des Periostracums besteht. Das. 
bedeutet jedoch nicht viel, weil es auch Schalen z. B. bei Aplysia und Bulla gibt, 
deren sehr dickes Periostracum durch eine auBerst diinne, innere Kalklage ver- 
stirkt ist. Hingegen tragen viele Deckel wie die meisten Schalen einen 
kalkigen Belag auf der Innenseite den Konchins und andere zeigen die AuBen- 
flache des Konchins mit einer Kalkschicht bedeckt. Das Fehlen einer Lichtung 
im Deckel kann wenig gegen seine Vergleichbarkeit mit dem Hause beweisen; 
denn die Schalen mancher Schnecken, z. B. Umbrella, sind go flach, da® sie keine 
Héhle umspannen und den ringférmigen Deckeln von Ampullaria und Paludina 
sehr ahnlich sind. Die flachen Schalen einiger Miitzenschnecken (Calyptraea) 
gleichen weitgehend den Deckeln der Strandschnecke (Litorina). Die grote 
Ahnlichkeit ist an der flachen, jeglicher Héhlung baren Klappe von Gryphea, 
Hxogyra, Chama u. a. Muscheln gegeben, die mit einer Klappe festgeheftet sind. — 
J. E. Gray hielt daher den Deckel fiir durchaus vergleichbar dem Schnecken- 
hause und beide zusammen den Schalenklappen der Muscheln gleichwertig, die 
offensichtlich ein links- und rechtsgewundenes Geprage besitzen. So konnte er 
sagen, zwei grope Gruppen der Weichtiere sind durchweg mit zwei kalkigen Klappen 
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ausgestattet und weichen nur insoferne voneinander ab, als die beiden Klappen 
der Muscheln gleichférmig sind, wihrend sie bei den Schnecken so ungleich wie 
méglich erscheinen. ,,Wenn man beide Klappen einer Muschel auf den Tisch 
_ legt, so ahnelt jede einem zusammengedriickten, schraubigen Schneckenhaus 
_ (z. B. Isocardia und Concholepas). Bei den Muschelschalen befindet sich der 
Buckel immer nahe am Riickenrand, ja bei manchen Muscheln ist er schraubig 
aufgewunden und die Schraubenlinien kommen um so deutlicher zum Vorschein, 
je gréBer die Schalen sind. Die Klappen einer Muschel ahneln somit dem Schnek- 
kenhause in der Gestalt, weil die eine wie ein rechtes, die andere wie ein linkes 
Haus aussieht. Auch andern die Schalen am Kérper des Tieres ihre Lage wie 
die Schalen der Schnecken, um das Anfiigen neuer Schalenmasse zu gestatten. 
Die Lage des Schlosses wechselt immer, um diese Bewegung des Wachstums zu 
erméglichen. Der Deckel stimmt mit der zweiten Schale einer Muschel iiberein; 
denn der Kern eines ringférmigen Deckels oder die Schraubenlinie eines gewunde- 
nen Deckels ist immer entgegengesetzt dem Hause gewunden, zu dem er gehort. 
Ferner dreht sich der Deckel auf dem FuBe der Schnecke, wie die Muschelklappen 
auf dem Kérper der Muschel und riickwarts in demselben Grade, als er durch 
Anfiigen neuer Masse am Rande seines letzten Umganges wachst. Die Schrauben- 
linie des Deckels steht in einem wohlabgestimmten Verhaltnis zu den Windungen 
des Hauses, indem sie sich rasch 6ffnet, wenn das Haus sich rasch erweitert und 
umgekehrt. Schalen mit vielen Windungen (z. B. T'rochus, T'uritella, Cerithium) 
haben auch einen Deckel mit vielen Umgiangen, wahrend Litorina, Neritina, 
Natica mit rasch wachsenden Umgingen einen Deckel besitzen, dessen Umginge 
jenen des Hauses ahnlich sind. Dazu kommt, daB der Deckel mit seinem Hause, 
wie jede der beiden Muschelschalen durch Muskeln verbunden ist, welche die 
beiden Stiicke einander nahern, sobald sie sich zusammenziehen. Die Form 
dieser Muskeln wechselt nach Lage und Zahl entsprechend der Gestalt und dem 
Umfang des Schalenmundes. Bei Arten, deren langgestreckte Schalen einen sehr 
groBen Rand haben, bilden sie zwei Muskelbiindel. Daf Deckel und Haus nicht 
durch ein Band verbunden sind, ist nebensachlich. Bei den Neritinen kommt ein 
zahnahnlicher Fortsatz vor, der dem SchloB der Muscheln entsprechen diirfte. 
J E. Gray sprach daher den Muscheln und Schnecken zwei Schalen zu und sah 
sich in dieser Ansicht noch dadurch bestirkt, daf erwachsene Tiere der Do- 
ridae keine Schalen mehr besitzen, wahrend die ausschliipfenden Larven damit 
ausgestattet sind. Es kann also das schiitzende Haus verloren gehen, genau so wie 
der Deckel manchen Arten ganz und anderen im ausgewachsenen Zustand fehlt. 


Die Ansicht J. E. Grays wurde trotz der sachlichen Begriindung angefochten. 
Der schwedische Forscher S. Lovén bekannte 1848 die irrige Ansicht, die EK. 
Mércx noch 1865 verteidigte, da8 der Deckel dem Byssus der Muscheln gleich- 
zusetzen sei. Doch seien die Byssusfaden bei den Schnecken stets, bei den 
Muscheln ausnahmsweise zu einem scheibenférmigen Gebilde verbunden. 


J. BE. Gray faBte darauf (1852) noch einmal die Griinde zusammen, welche 
ihn bewogen hatten, die Vergleichbarkeit des Schneckenhauses und -deckels mit 
den Muschelschalen aufrecht zu halten: ,,Prof. 8. Lovin vertritt in einem sehr 
lehrreichen Aufsatz iiber die Entwicklung der Muscheln (1848) Deutungen, die 
meiner Ansicht entgegengesetzt sind. Er halt den Deckel der Schnecken dem 
Byssus der Muscheln fiir gleichwertig; deshalb beschreibt er ihn als Byssus 
lamellis saepe spiralibus coalitis operculum efficiens. Dagegen verweise ich auf 
die von mir im Jahre 1850 angefiihrten Griinde, weshalb der Deckel der linken 
Schalenhalfte der Muscheln und der Deckelmantel der zweiten Falte des Mantels 
dieser Tiere entspricht. Weitere Beobachtungen haben meine Ansicht inzwischen 
nur bestirkt. 8. Lovin halt seine Meinung aufrecht, weil der Deckel oft die 
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gleiche hornige Beschaffenheit wie der Byssus habe, und weil beide am FuBe 
sitzen. Dagegen wende ich ein, der Stoff des Deckels sei wohl dem Periostracum 
der Schale ahnlich, auch treten beide am FuBe auf, aber sie werden an ver- 
schiedenen Stellen gebildet: der Byssus am hinteren Teil der unteren FuBflache, 
der Deckel aber auf der oberen Flache des HinterfuBes. Weder ihr Gebrauch noch 
ihre Entstehung weisen sie als vergleichbar aus. Der Byssus dient dazu, das Tier 
anzuheften, waihrend der Deckel das ins Haus zuriickgezogene Tier schiitzt. 
Uberdies wird der Byssus nur beim ausgewachsenen Tier mit voll entwickelter 
Schale gefunden. Er hat einen so untergeordneten Wert, daB er nicht dauernd 
vorhanden ist und erst gebildet wird, wenn es notwendig ist. Er kommt einigen 
Gattungen derselben Familie zu, anderen nicht; oft fehlt er bei Arten derselben 
Gattung. Dagegen wird der Deckel wie die Schale schon bei ganz jungen Schnecken 
beobachtet. Er ist also dawernd vorhanden und erweist sich dadurch ebenso 
wesentlich wie die Schale selbst. Wenn Deckel und Byssus gleichwertig waren, 
kénnten sie nicht am gleichen Tier auftreten. Nun vermégen aber manche ge- 
deckelte und ungedeckelte Schnecken einen Byssus als Absonderung des FuBes 
zu bilden, der ein genaues Gegenstiick zum Byssus der Muscheln darstellt. Z. B. 
Litorina, Cerithium, Rissoa und Litiota, die alle einen wohlausgebildeten Deckel 
zugleich besitzen. ; 

Obwohl J. E. Gray damit die unhaltbare Vorstellung S. Lovins schlagend 
widerlegt hatte, hielten einige seiner Zeitgenossen, darunter R. OWEN, G. JOHN- 
stonE, S. P. Woopwarp die letztere als Lehrmeinung fest. Nur J. D. Mac- 
DONALD lehnte 1861 den Vergleich mit dem Byssus rundweg ab. Sein Urteil 
lautete ebenso entschieden: ,,Der Deckel ist eine linke Schalenklappe; das kann 
man bei Atlanta sehr deutlich erkennen. Der den Deckel umgreifende Deckel- 
saum ist ein selbstandiges Gebilde, das an keiner Stelle mit dem Mantelrand des 
Schneckenhauses zusammenhiangt; der Deckelrand kann sich bei Z'wrbo und 
Phasianella tiber dem Deckel zusammenziehen und ihn vollstandig bedecken. 

Auf der Naturforscherversammlung (1857) zu Bonn besprach A. E. GRuBE 
den Vergleich J. E. Grays, ohne ihm selbst aus voller Uberzeugung beizupflichten; 
denn er wollte nur einen lebhaften Meinungsaustausch der versammelten Forscher 
iiber die Deutung des Deckels herbeifiihren. J. E. Gray habe die auffallende 
Unebenmafigkeit der Schnecken erkliren und den Deckel auf eine Bildung 
zuriickfiihren wollen, die in der anderen, niedriger stehenden Klasse desselben 
Tierkreises allgemein vorkommt. Der Vergleich sei dadurch erschwert, daB man 
den Deckel der Schnecken als FuBgebilde, die Muschelschalen als Mantelgebilde 
ansehe. Der Schwierigkeit suchte er dadurch auszuweichen, daB er den hinteren, 
iiber das Haus hinausragenden Teil des Schneckenkérpers nicht als bloBe Ver- 
langerung des FuBes, sondern als Fortsetzung des Leibes betrachte, die hohl zu 
denken sei. Der den Deckel umgebende Saum sei dem Mantelsaume des Hauses 
aihnlich. Doch stehe der Ansicht J. E. Grays manches entgegen, vor allem die 
Tatsache, daB das Lageverhaltnis der Kalk- und Conchinschicht am Hause und 
Deckel gerade wmgekehrt sei. Ferner lagen beide Stiicke ungleich zur Hauptachse 
des Weichkérpers. Die Klappen der Muscheln liegen rechts und links zu ihr. 
Schneckenhaus und Deckel wiirden von ihr durchschnitten und verhielten sich 
wie die Klappen der Brachiopoden, wie vorderer und hinterer Teil zueinander, 
wobei der vordere Teil, d. h. das Haus, sich noch besonders nach rechts oder 
links entwickelt. Leider war A. GruBus Versuch vergeblich. Niemand wurde zur 
sachlichen Priifung des Vergleiches angeregt und die Abneigung, sich ernstlich 
damit zu beschaftigen, noch mehr verstarkt. R. Levckart und J. vaN BENEDEN - 
ergriffen in Bonn als Gegner des Vergleiches das Wort, ohne die Sachlage ihrer 
Klarung entgegenzufiihren. Fr. H. Troscuxn (1859) erwahnte den Deckel ledig- 
lich als VerschluBstiick des Schneckenhauses. 
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Erst W. Kerrrstein hat 1860 in Bronns Klassen und Ordnungen des Tier- 
reiches den Deckel ausfiihrlich behandelt und die Ansicht J. E. Grays als irrtiim- 
lich verworfen. ,,Bei den Muscheln sei der Mantel in zwei Teile zerfallen, welche 
rechts und links den Kérper einhiillen; dementsprechend bestehe die Schale auch 
aus zwei an den Seiten anliegenden Teilen. Bei den Schneckén aber umhiille der 
nichtgeteilte Mantel und mit ihm die Schale den Korper. Das Schneckenhaus 
(allein) sei also beiden Klappen der Muschelschale zu vergleichen. Ein FuB ist in 
beiden Klassen vorhanden. Da aber die Muschelschale nicht auf dem Fue 
entstehe, kénne ihr der dort gebildete Deckel der Schnecken nicht gleichwertig 
sein. Auch aus der Anordnung des Nervensystems gehe hervor, daB der Deckel 
keineswegs einer zweiten Schale entspreche. 


Spaterhin hat H. A. Pacmnstecusr (1881), gestiitzt auf eindringliche Kennt- 
nis des ganzen Schrifttums und eigenes umfassendes Wissen eine treffliche Uber- 
sicht des Meinungsaustausches gegeben, die damals herrschende Unklarheit deut- 
lich aufgezeigt und selbst dazu Stellung genommen. ,,Der Deckel wird von einer 
ausgezeichneten, oft mit einer mantelahnlichen Falte teilweise umschlossenen 
Flache auf dem Riicken des HinterfuBes abgesondert und getragen. Wegen der 
Ahnlichkeit des Deckels nach Leistung und Gestalt mit einer der beiden Schalen 
der Muscheln, vorziiglich der ungleichklappigen und solcher, deren ausgetiefte 
Schale gewunden ist, ferner des scharnierartigen Verschranktseins des Deckels 
mit dem Haus bei Neritinen, der Ubereinstimmung der Muskelansatze, der Art 
des Wachstums und anderer Griinde hat J. E. Gray die volle Ahnlichkeit des 
Deckels mit dem Haus behauptet. Seine Deutung verlangt aber jedenfalls noch 
eine besondere Nachpriifung, ob und wie weit sich aus der Asymmetrie des Dor- 
sum und des Hingeweideknauels neben der ausgesprochen geradlinigen Entwick- 
lung der Sohle und des Kopfes, die Verschiebung der verkiimmerten Platte vom 
Eingeweidesack auf den Hinterriicken des FuBes erklaren lat, und ob sich die 
Symmetrie einiger Gehause, sowie die den Spalt zwischen den zwei Klappen der 
Muscheln physiologisch teilweise vertretende Spaltung gewisser Gehause als eine 
untergeordnete Anpassung deuten lasse. Wenn sie auch nicht aussichtslos ist, 
so begegnet sie doch einer Menge von Schwierigkeiten.‘ 

Um die Frage nach der Deutung des Deckels zu lésen, hat Fr. Houssay 

1884 dem Deckel griindliche histologische Untersuchungen gewidmet mit dem Er- 
gebnis: Der Deckel ist weder der einen Klappe (J. E. Gray) noch dem Byssus 
(S. Lovén) der Muscheln gleichwertig. Er ist ein ganz eigentiimliches Gebilde, 
das sich durch die Lage und die Art seines Wachstums unterscheidet. Kin Deckel 
besteht immer aus zwei Schichten, die von Epithel eines besonderen Ortes am 
FuBe stammen. Die eine nicht sehr starke Schicht wird von Zellen erzeugt, die 
in einer Furche versenkt oder auch frei am hinteren Teil des Spindelmuskels 
liegen. Die andere Schicht wird auf die erste gelegt, um den duferen Rand des 
Deckels von der Unterseite her zu verdicken, wo er nicht festsitzt. Beide Grund- 
schichten sind stets vorhanden. Manche Deckel zeigen eine dritte (Adventiv-) 
Schicht zwischen den beiden ersten. Sie wird von konchinbildenden Zellen ge- 
liefert, die auf dem Muskel selbst liegen. Starke und Lage der verschiedenen 
Schichten gegeneinander bedingen die Unterschiede der Deckelformen. Bei den 
spiraligen Deckeln drehe sich der Spindelmuskel iiber den Deckel hinweg, in dem 
- MaBe als dieser wachse und somit Ort und Lage verandert. Die wenig dichte, 
untere Schicht iiberschreitet den Rand nicht. Bei den iibrigen Deckeln dagegen 
weiche der Spindelmuskel ohne Drehung gegen den inneren Rand zuriick und 
gebe Teile vom auBeren Rand her frei, woriiber sich die untere Firnisschicht 
breite. Wenn diese nicht die obere Schicht der 4uBeren Seite iiberschreite, habe 
der Deckel einen ,,marginalen‘‘ Kern. Uberrage sie nur ein wenig die erstere, 


564 A. Fleischmann: Vergleichende Betrachtungen 


dann habe der Deckel einen ,,subcentralen“ Kern. Endlich ergebe die Uber- 


treibung dieser letzteren Bildungsart die Deckel mit ,,centralem®‘ Kern. Die Be- — 


weisgriinde J. E. Grays erkannte Fr. Houssay nur teilweise an. Er meinte, 

die Tatsache, daB der Deckel schon beim Keimling lange vor dem Ausschliipfen 

entwickelt werde, beweise nur, daB er ein wichtiges, frithzeitig angelegtes Gebilde 

ist, das eine ebenso groBe Bedeutung wie die Schale haben kann. Aber sie be-— 
weise nicht die Gleichwertigkeit beider. Gegen J. E. Grays Ansicht, daB der 

Deckel einen besonderen Teil des FuBes bedecke, der zu ihm das gleiche Ver- 

haltnis wie der Mantel zur Schale habe und durch den Deckelmantel ebenso 

wachse wie die Schale, wendet Fr. Hovssay ein: beide Gebilde seien nicht als 

gleichwertig anzusehen, wenn man die sie erzeugenden Bezirke vorher gleich 

gesetzt habe. Der FuB bilde keinesfalls den Deckel so, wie der Mantel die Schale 

hervorbringt; denn der Deckel wachse nicht nur an einem seiner Rander, sondern 

in vielen Fallen an zwei Seiten zu gleicher Zeit. Der Name ,,Deckelmantel“ rufe 

eine ganz falsche Vorstellung hervor; es ware besser, das Gebilde ,,lobus oper- 

culigerus‘‘ zu nennen. J. E. Grays Angaben: 1. der mehr oder weniger kegel- 

formige Deckel wachse an seinen Randern durch Anfiigen neuer Teile, entweder 

im ganzen Umfang um den Kern (Nucleus) herum und ahnle der Schale von 

Patella oder nur an einer Seite, indem er einen verlangerten Kegel bildet, der 

einer spiraligen Schale gleicht, 2. der Deckel sei durch einen oder mehrere Muskeln 

befestigt, die von der groBen Schalenhalfte des Hauses zum Deckel streichen, 

treffen zwar zu, doch werde der Spindelmuskel der Schnecken dabei den Schlief- 

muskeln der Muscheln gleichgesetzt. Der Vergleich miisse aber in dem Augenblick 

zuriickgewiesen werden, wo er ausgesprochen sei. Wie konne man zwei Muskeln, — 
die so verschieden gelagert sind, als gleichwertig ansehen? Bei den Muscheln 
ziehen die zwei SchlieBmuskeln senkrecht zur Mittelebene, wahrend man bei den 
Schnecken nichts Ahnliches findet. Gegen den Satz J. E. Grays, der Deckel der 
Trochiden drehe sich ebensooft um das Ende des Spindelmuskels wie die Schale 
um ihre Achse, bemerkt Fr. Houssay: ,,Sehr selten stimmt die Zahl der Schalen- 
umginge mit der Zahl der Deckelwindungen iiberein. Der Befund bei Trochus 
ist ein einzig dastehender Fall und kein ernster Beweisgrund: Der Deckel dreht 
sich auch nicht ganz in derselben Art am Ende des Muskels, wie sich an seinem 
anderen Ende die Schale um ihn dreht. Der Muskel heftet sich immer an der 
Spindelachse des Hauses an. Wenn man streng vergleichen will, miiBte der 
Deckel auch an seinem Mittelpunkt angeheftet sein. Er ist aber immer aufBerhalb 
seines Mittelpunktes befestigt. Die Haftstelle des Spindelmuskels verschiebt sich 
langs einer rechts gewundenen Schraubenlinie um die Achse des Hauses, waihrend 
der Muskel des Deckels eine kleinere, aber betrachtliche Schraubenlinie be- 
schreibt. Der Muskel ist an der Seite der Schale befestigt, die am wenigsten 
' wachst, beim Deckel aber an der Seite, die am meisten wachst.‘* Fr. Houssay 
beurteilte daher den Deckel als eine Epithelbildung kalkiger oder horniger Art 
ohne wirklichen Stilwert. Den Vergleich mit dem Byssus verwarf er mit Recht, 
weil dieser von einer oft sehr verwickelt gebauten Driise erzeugt wird. 


_ Auch E. Korscrenr u. K. Herper (1893) meinen, die Zugehorigkeit des 
Deckels zur Schale lasse sich nicht feststellen, obwohl er an der Riickenseite des 
FuBes (wo sie in den Riicken iibergeht) wie das Schneckenhaus liegt. Das sei 
unmdglich, weil der After zur Seite geriickt ist. Manche haben zwar vermutet, 
der Deckel habe sich vom Hause abgegliedert, jedoch der Umstand, daB® der 
Deckel bei Schneckenlarven unabhangig von der Schale entsteht und liegt, diirfte 
dafiir sprechen, da® er selbstindig zustande kam. 


ieb, SIMROTH (1896) erklarte den Deckel fiir ein Gebilde des FuBes und lehnte 
sowohl die Meinung J. E. Grays, als den Irrtum von A. L. Mércu und 8. Lovay 


is 
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ab. Doch lie& er die Méglichkeit offen, ihn der letzten Schulpe der Chitonen 
gleichzusetzen. Der Deckel ist urspriinglich ein Schalstiick, welches entgegen- 
gesetzt, d.h. links gewunden ist, wiaihrend die Schale, deren Miindung er - 
. schlieBt, rechts gewunden erscheint. 


A. Lane (1892) faBte ihn als eine spatere Erwerbung auf, die erst eintrat, 
als das Gehaiuse turmférmig geworden war. Dagegen scheint die vielen Deckeln 
eigentiimliche Windung zu beweisen, da8 sie bereits vor der Erhebung der Schale 
da waren und von der Aufwindung mit betroffen wurden. Man hatte wohl an ein 
Chiton ahnliches Tier mit zwei Schulpen zu denken, allerdings hervorgegangen 
durch Querbruch aus einem einfachen langlichen Schalennapf. Die links gewun- 
dene Schraubenlinie erklire sich durch kreisende Bewegungen des Deckels auf 
der Endflache des Spindelmuskels. In der Jugend diirften alle Vorderkiemer 
gedeckelt sein; wenigstens ist fiir viele im Alter deckellose Arten der Deckel an 
der Larve nachgewiesen. Nachher verschwindet er, vielleicht wird er einfach 
abgeworfen oder halt mit dem Wachstum des Tieres nicht gleichen Schritt und 
schlieBt die Schalenmiindung nicht mehr ab, bis endlich auch der letzte Rest 
schwindet. In der 2. Auflage seiner vergleichenden Anatomie (1900) stehen nur 
die kurzen Satze: ,,Auf der Riickenseite des HinterfuBes der Schnecken befindet 
sich eine kalkige Platte, der Deckel, welcher die Miindung des Gehiuses ver- 
schlieBt, wenn das Tier Kopf und FuB zuriickgezogen hat... Wo dem erwach- 
senen Tier der Deckel fehlt, tritt er fast immer wenigstens wahrend der Entwick- 
lung auf... Wenn ein spiraliger Deckel vorkommt, ist die Richtung seiner. 
Spirale der Schraubenlinie seines Hauses entgegengesetzt und der Spiralanfang ist 
immer der Nabelseite der Schale zugekehrt.“ 

_ E. Dacqué (1921) beriihrte den Gegenstand gelegentlich allgemeiner Be- 
trachtungen tiber die Deckelgebilde bei Wirbellosen. Er sagt etwa: Der Deckel 
hat einen dreifachen Zweck; Schutz gegen Austrocknung, gegen Feinde und gegen 
Verunreinigung. Seiner Herkunft nach kann er entweder urspriinglich zur Schale 
geh6éren und ihre kleinere Halfte oder erst hinzugekommen sein. Im ersteren 
Falle z. B. bei den verlangerten Muscheln und ArmfiiBern und gewissen schalen- 
tragenden Krebsen sei er eine Verainderung urspriinglich gleichartiger Gehause- 
halften, indem eine Schale mehr oder weniger stark in ventraler, dorsaler oder 
lateraler Richtung verlaingert wiirde, die andere aber ihre Gré8e behalte und zum 
Deckel wiirde. Dagegen sei er bei Schnecken, Ammoniten, gewissen Korallen und 
Réhrenwiirmern, soweit sie Deckel haben, new hinzugekommen und von einem 
anderen Kérperteil als das eigentliche Gehduse ausgeschieden. Wenn die Schale 
der Schnecken als unmittelbare, urspriingliche Erwerbung zum Schutz des Weich- 
kérpers gedeutet werde, sei der Deckel mancher Schneckenarten eine nachtrag- 
liche Erginzung. Er wird vom Fuf als Verschlufstiick der Miindung ausge- 
schieden, ein Vorgang, der auf einer nachtraglich entwickelten Fahigkeit dieses 
Kérperteiles beruhe, da urspriinglich dem Mantel die Ausscheidung der Schale 
obliege. 

J. TureLE (1929) berichtet: ,,Der hintere Teil der FuBoberseite (der Schnek- 
ken) trigt hauptsichlich bei Vorderkiemern einen hornigen, seltener kalkigen 
Deckel, dessen Form meistens der Miindung entspricht. Er hat ein bald in der 
Mitte, bald am Rande gelegenes Wachstumszentrum und zahlreiche schmale 
oder wenige schnell zunehmende Windungen oder endlich, er wachst gerade aus; 
zuweilen hat er an der Innenseite einen Fortsatz.“ 

Die eigentliche Frage nach Bau- und Bildungsweise des Deckels und seiner 
stilgemaBen Deutung ruhte nun, bis mein verehrter Lehrer, Prof. ALBERT FLEISCH- 
MANN, sie im Jahre 1903 neuerdings aufrollte. Ohne sich vorher je mit Deckeln 
beschaftigt noch yon den Ansichten J. E. Grays Kenntnis erhalten zu haben, 
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fiel ihm eines Tages zufallig die titberraschende Ahnlichkeit zwischen dem Deckel 
und dem Hause bei der Triestiner Kreiselschnecke (Astraea rugosa) auf, die in 
der entgegengesetzt schraubigen Windung beider Stiicke offensichtlich ist. Da- 
mit trat vor seinen Geist die Frage, wie die Mittelebene durch den Schnecken- 
kérper zu legen sei; denn der schulmaBige Notbehelf, sie durch den MuskelfuB 
zu ziehen und den schraubig gewundenen Eingeweidesack auBer acht zu lassen, 
schien ihm nicht befriedigend. Nach langer Arbeit veréffentlichte er 1924 seine 
Gedanken dariiber, wie man allgemein das Haus und den Deckel der Schnecken 
stellen miisse, um sie zwanglos mit den doppelschaligen Muscheln vergleichen zu 
kénnen. Von allen paarigen Merkmalen drangen die beiden gegenseitig gewun- 
denen Schraubenlinien am meisten dazu, sie als gleichwertige Stilzeichen der 
vermuteten linken und rechten Kérperhalfte zu deuten. Doch war es noch nicht 
moglich, die Lage der gedachten Mittelebene eindeutig festzulegen. Er konnte 
nur behelfsweise annehmen, sie gehe etwa zwischen dem Mantelsaum, der das 
Haus bildet, und dem Deckelsaume hindurch. Daraus ergab sich die zwingende 
Notwendigkeit, die iiblichen Lagebezeichnungen in Bezug auf den Schnecken- 
kérper zu andern. Was bisher als rechts-links und vorne-hinten gegolten hatte, 
war der neuen Betrachtungsweise gema8 umzutaufen. Der Hauptteil des Schnek- 
kenkérpers d. h. die ganze Masse der schraubig gelagerten Eingeweide muBte als 
rechte Koérperhalfte gedeutet werden, die sich gegen die Mittelebene durch den 
Mantelrand abgrenzt. Der Deckel und der vom Deckelmantel umsaumte Teil 
des Fufes erschien somit als kleinere linke Halfte. DaB die Lage und Beziehung 
der inneren Zellherde diesem Gedankengang keine allzu groBen Schwierigkeiten 
entgegensetzten, ging aus seinen Ausfiihrungen iiber die schraubige Drehung der _ 
Langsnerven zwischen den Hirn- und Eingeweideknoten iiberzeugend hervor. | 
Die paarigen Nervenstrange des FuBes und des Kingeweidesackes schienen ihm 
als rechtes und linkes Gegenstiick, die im EKinklang mit den ebenso beurteilten ~ 
Schalen stehen, seine Deutung zu bestirken. Darum stellte er die fast vergessenen 
Anschauungen J. E. Grays wieder zur erfahrungsmafigen Betrachtung und 
zeigte, daB sie sich aus einem besseren Grunde behaupten lassen, als man bisher 
vermutet hatite. x 


II, 


Nach dem geschichtlichen Riickblick diirfte es angebracht sein, 
an einigen Bildern zu erkliren, warum der Vorstand der gré8ten Samm- 
lung der Welt J. E. Gray in London vor 100 Jahren den Deckel als linke 
Klappe der Schnecken gedeutet hat. Wer nur unsere heimischen 
Schnecken im SiiRBwasser kennt, wird keine Lust haben, seinen Versuch 
zu billigen. Ebenso wird es dem ergehen, der lediglich hornige Deckel 
von Meeresschnecken gesehen hat, weil ihm bei der Sparlichkeit besserer 
Beispiele in den meisten deutschen Sammlungen der Gedanke unsinnig er- 
scheinen mu8. Die Schneckensammlung der Universitit Erlangen kann 
sich zwar in dieser Hinsicht nicht mit dem gro8en englischen Museum 
messen, doch besitzt sie hinreichende Belegstiicke, um eine gute Einsicht 
in die Deckelverhiltnisse zu vermitteln. Ich hebe zuniachst die schénsten 
Beispiele in den Abb. 1, 2 und 3 hervor. Wer solche Stiicke neben das 
zugehorige, rechte Haus legt, wird von der Formihnlichkeit iiberrascht 
sein; denn er sieht eine bis ins kleinste reichende Ausgestaltung der 
kalkigen Deckelflache vor sich, die unter dem Gesetz der schraubigen 
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Drehung steht, wie das Schneckenhaus. Besonders die Deckel von 
Turbo cornutus (Abb. 14) und cidaris (Abb. 3) erinnern lebhaft an ein 
flach gedriicktes, niedrig gewundenes Haus. Wie ich bald zeigen werde, 
verstarkt sich der erste Eindruck dieser Bilder, wenn man die Art der 
Entwicklung des Deckels an einer groBen Zahl junger und alter Deckel 


Abb. 1. Turbo (Ninella) stami- Abb. 2. Turbo (Callopoma) fluc- Abb.3. Turbo (Ocana) cidaris 
neus MARTYN. Deckel 1/). tuosus WOOD. Deckel 1/;. GMELIN. Deckel 4/3. 


verfolgt. In der hiesigen Sammlung waren Deckel von Astraea rugosa des 
Mittelmeeres (Abb. 4, 17) am meisten vertreten (ungefaihr 100 Stiick). 
Daher habe ich sie griindlich untersucht, 

Der Deckel dieser Art ist in allen Fallen ein langlich rundes Gebilde 
von wechselnder Gré8e und iibereinstimmender Gestalt, am einen Ende 
etwas schmaler und weniger rund als am anderen. 
In der Farbe sind die Stiicke verschieden, aber 
immer stimmen sie darin tiberein, daB ein kraf- 
tiger, linksschraubiger Kalkwulst (Schwiele, Cal- 
lus) auf ihrer AuSenflache ungefaihr zweieinhalb 
regelmaiBige Windungen beschreibt, die in der 
tiefsten Einsenkung des Deckels an einem leicht 
gewolbten Knoten (dem sogenannten Kern, Nu- 
cleus) beginnen. Ein glasiger Uberzug von rétlich 
gelber Farbe gibt der AuBenflache eine angenehme 
Glatte und bedeckt auch die hohe Schwiele, die 
etwa zwei Drittel der AuBenseite umrahmt. Es 
gelang leicht, aus dem wirren Haufen der mir vor- 
liegenden Stiicke nach dem AugenmaB eine abge- 
stufte Reihe (Abb. 4) kleiner bis groBer Deckel 
herzustellen und damit die freilich selbstverstind- BN SE UL 
liche Tatsache anschaulich zu machen, daB der 
Deckel mit steigendem Alter des Tieres und zunehmender Gré8e seines 
Hauses an Ausdehnung gewinnt. Sein Wachstum steht in einem regel- 
haften Verhaltnis zum Wachstum des Hauses. Wie an diesem die Durch- 
messer der Windungen und die Weite der Umgange stetig groBer wer- 
den, so nimmt auch der Deckel an Umfang, Dicke und Hohe des ihn 
schmiickenden Wulstes zu. Kurz, er zeigt eine wohl abgestimmte Ab- 
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hangigkeit jeweils zur Weite des letzten Umganges. Die Durchmesser 
der kleinsten bis groBten Deckel maBen 0,4—2,5 cm. Noch besser sind 
diese Verhaltnisse an den ausgewahlten Deckeln von Turbo cornutus 
Gut. (Abb. 14) zu sehen. Doch bietet die AuSenflache der kleinen und 
eroBen Deckel viel zu wenig ausgeprigte Formzeichen, die als Anhalt 
fiir das vergleichende Urteil dienen kénnten. 

Fir die vergleichende Betrachtung eignet sich zunachst die Vout 
chinige Innenfliche des Deckels (Astraea rugosa, Abb. 5). Es ist zwar 
nicht leicht, sie vom toten, in Alkohol oder Formalin aufbewahrten Tiere 
unverletzt zu losen, denn sie haftet sehr zihe am FuBe, ist spréde und 
splittert oft beim Versuch, den Deckel abzuheben. Deshalb zeigen die 
trockenen Deckel in Sammlungen oder Handel meist Innenflachen, deren 
konchiniger Belag teilweise abgesprungen ist. An vielen, die wohl am 
Strande lange Zeit gelegen waren, ist der 
braunliche Konchinbelag verwittert und 
verloren. Andere sind roh abgerissen und 
dadurch beschadigt worden. An Hand 
solcher Deckel ist es unméglich, zuverlas- 
sige Aussagen uber ihr Wachstum zu 
machen. Wer wirklich einwandfreie 
Stiicke gewinnen will, mu8 sich gut er- 
haltene, in Flissigkeit aufbewahrte 
Schnecken verschaffen und die Deckel 
behutsam vom HinterfuBe ablésen. Da- 
bei wird er gut tun, sie nicht trocknen 
‘Abb pg Loree (Bolma) rugosa tL. ZU lassen, sondern dauernd feucht zu 
poinaid see Ses Deckels halten. Abb. 5 ist von einem feuchten 

% Deckel aufgenommen. Leider bedingen 
es zur Zeit noch die Umstinde, sich mit getrockneten Deckeln zu be- 
helfen. Deshalb habe ich meist an solchen Stiicken meine Beobachtun- 
gen anstellen miissen. 

Auf der Innenfldche gut erhaltener Deckel der Kreiselschnecke (Astraea 
rugosa L.) zeigt die briiunliche, matt glanzende Konchinschicht die be- 
kannte logarithmische Schraubenlinie (H. MosELEy), die in engen Win- 
dungen aus dem Kerne zu weiten Umgangen fortschreitet. AuSerdem 
sieht man viele feine Streifchen die Flache beleben. Sie lehnen sich alle 
gleich Berithrenden (Tangenten) der Schraubenline dicht an. Geradean ihr 
hat H. Moseiny 1842 zuerst erkannt, da8 das Wachstum des T'urbo- 
Deckels nach dem Gesetze der logarithmischen Spirale erfolgt und nach- 
her durch Messen der Windungsabstiinde an Hausern von Turbo ge- 
funden, daB sie dem gleichen Gesetze unterworfen sind. In unregel-. 
maBigen Abstinden wechseln mehr oder weniger tief eingegrabene 
Furchen miteinander und schneiden andere feine Linien, die im Sinne 
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der starken Schraubenlinie ziehen, so daB fiir den ersten Blick ein wirres 
Netz gekriimmter und gekreuzter Linien vor Augen liegt. Im allgemeinen 
ist die Konchinflache uneben; oft ist sie mehr oder weniger gehéhlt. Die 
_Schraubenline ist auf den kleinen Deckeln jiingerer Tiere kiirzer und 
weniger gewunden als auf den Deckeln Alterer Tiere, wo sich etwa drei 
Umgange leicht zihlen lassen. Wie sie sich im innersten Kernfelde ver- 
halt, habe ich trotz eifrigem Bemiithen nicht ergriinden kénnen. Man 
sieht wohl eine Zeichnung. die sich als Ausdruck feinster Umginge deuten 
14Bt, doch ist sie so zart, daB ich dariiber nichts aussagen kann. Zur 


QGeer- 


Abb. 6. Astraea (Bolma) rugosa L. Konchinflache von 7 Deckeln nach der Lingsachse gelegt, 
von auSen, d.h. durch die Kalkschicht gesehen !/2. 


Lésung dieser Unklarheit wird man winzig kleine, eben aus dem Ei ge- 
schlipfte Tiere von Astraea rugosa hernehmen und wahrend der nachsten 
Wochen die VergréBerung des Deckels verfolgen miissen. 

: Um mir tiber ihr Wachstum Klarheit zu verschaffen, hatte ich die 
Deckel anfangs so aneinander gelegt (Abb. 6), daB jeweils ihre Lings- 
achsen gleichlaufig waren und der Anfang der Schraubenlinie stets auf 
derselben Geraden lag. Doch gewinnt man so keinen tieferen Einblick. 
Obwohl die Deckel nach einem gemeinsamen Gesichtspunkt geordnet 
sind, zeigt sich nur, daB ihre Flache allmahlich wachst und die Schrauben- 


Abb. 7. Astraea (Bolma) rugosa L. Konchinflache derselben 7 Deckel nach der Schraubenlinie 
als Kompa8B geordnet (von auBen gesehen). 1/3. 

linie langer wird. Eine gewisse Abhangigkeit der Formen voneinander 

schaut wohl aus einer derartigen Zusammenstellung heraus und weist 

auf eine verborgene GesetzmaBigkeit hin, ohne daB es méglich ware, 

diese zu erfassen. 

Daher versuchte ich, die Deckel richtiger zu ordnen, nachdem ich 
mir gesagt hatte, die durch die Deckelflache gelegte und zur gemein- 
samen Gleichrichtung aller Stiicke bentitzte Langsachse sei wohl zu will- 
kiirlich; ich miiBte einen besseren Anhaltspunkt ausfindig’machen, um 
die Deckel in vergleichbare Stellung zu bringen. Aus der Erwigung, da} 
der schraubige Bau eine dem Deckel von Natur aus gegebene Eigenschaft 
ist, versuchte ich, die Schraubenlinie selbst als Richtlinie (gewissermafen 
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als Ordinate) zu wihlen und alle Deckel so hinzulegen, daB die ersten Um- 
giinge dieser schraubigen Linie in jedem Falle gleichgerichtet waren und 
als gewundene Bezugslinie der zu untersuchenden Deckelflachen dienen 
konnte. So kam ich zu der Anordnung, die Abb. 7 zeigt. Mit Uber- 
raschung wird man beim Anblick der so gewonnenen Deckelreihen ge- 
wahren, da der Endrand des verbreiterten Konchinstreifens jeweils eme 
andere Lage hat. Da er bei jedem gréBeren Deckel nach einer anderen 
Richtung schaut, konnte man vermuten, der Deckel wurde standig im 
entgegengesetzten Sinne des Uhrzeigers gedreht, wie H. Ducus, 
J. E. Gray angenommen haben. Doch wird man den Gedanken fallen 
lassen, wenn man sich die wirklichen Verhaltnisse an der lebenden 
Schnecke vorstellt. Eine solehe Drehung kann tiberhaupt nicht statt- 
finden, weil der Deckel fest auf dem Hinterfu8 haftet. Jeder Versuch, 
ihn von seiner Unterlage abzuheben, beweist, wie zihe er mit dem dar- 
unterliegenden Haftfelde verankert ist. Immerhin kann die von mir ge- 
troffene Anordnung der ungleich groBen Glieder der Reihe dazu dienen, 
Klarheit iiber die besondere Art des Deckelwachstums zu schaffen. 

Die Abb. 6 und 7 sind anders gezeichnet als es bisher tiblich war. 
Auf den Rat meines Lehrers A. FLEISCHMANN habe ich die Konchin- 
schicht (Abb. 6, 7, 8, 9) so dargestellt, wie man sie an einer Schnecke 
wahrnimmt, deren Schale und Deckel mittels schwacher Salpetersiure 
entfernt worden sind. Ich betrachte also grundsatzlich nicht ihre Haft- 
flache, sondern sehe sie von aufen her, als wire die Kalkschicht durch- 
sichtig und als lage die Konchinschicht noch fest dem FuBe des Tieres- 
auf. Das bietet neben anderen, spater erhellenden Vorteilen zu- 
nachst den, da8 die Windungen der aiuBeren Kalkflache und der inneren 
Konchinlage fiir den Beschauer gleichsinnig gerichtet sind, wahrend sie 
bisher so abgebildet wurden, als ob sie an Gegenflichen verliefen. 

Unzweifelhaft mu8 die lebende Schnecke wihrend des Ausbaues ihres 
Hauses den kleinen Schalendeckel ihrer Jugendzeit auf gréBeren Um- 
fang bringen derart, da er in jedem Augenblick der Form des sich an- 
dauernd vergréBernden Schalenmundes angemessen ist. Da aber der 
Deckel mit der einzelligen Mauerschicht des HinterfuBes und den daran 
haftenden Muskelfasern fest verbunden ist, kann das nur durch eine be- 
sondere Art des Wachstums, d. h. durch Anfiigen neuer Konchinstreifen 
am Rande des jeweils gegebenen, kleineren Deckels und zwar auch nur 
an einer beschrankten Stelle dieses Randes erfolgen. Die Zuwachsstreifen 
sind sehr schmal, aber durch andauernde Haufung kénnen groBere, 
halbmondférmige Zuwachsfelder entstehen, die sich oft durch stirkere 
Grenzen voneinander abheben. Fiir mein Vorhaben genugt es, nur die 
schirfer hervortretenden Streifen zu betrachten. Darum habe ich auf den 
Deckeln der Abb. 7 lediglich die Grenzlinien des vorhergehenden Saumes 
punktiert angegeben, um den Zuwachs kenntlich zu machen, der not- 
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wendig war, den fritheren Formzustand in den nichstfolgenden tiberzu- 
fiihren. Die vielen zarten Linien, welche die Schiibe des feineren Zu- 
wachses bezeichnen, sind auBer acht gelassen. Die stiirkeren Grenzlinien 
teilen einen gréReren Betrag oder eine Summe vieler kleinster Zuwachs- 
streifen ab. Um die Vorgainge deutlicher zu machen, habe ich in Abb. 9 
die Zuwachsfelder allein nebeneinander gestellt, in der gleichen Lage, wie 
auf Abb. 8. Dadurch wird die wechselnde Lage der kleineren und gréBe- 
ren Zuwachsfelder im Vergleich zu den als feststehend angenommenen 
innersten Umgiangen der Schraubenlinie augenfallig. Zugleich tritt die 
verschiedene GréBe der nacheinander entstandenen, halbmondformigen 
Zuwachsfelder hervor, die notwendig stets einen gréBeren Flacheninhalt 
und einen von der jeweiligen GréBe der ganzen Schnecke unmittelbar 
abhangigen Umfang gewinnen. 

Ich habe mich bisher nur mit der logarithmischen Schraubenlinie be- 
schaftigt, aber eigentlich ist es fehlerhaft, nur von ihr zu sprechen, weil 
sie auf der Konchinflache der Deckel vor allem in die Augen springt. 
Wenn das Auge allein auf diese Linie hinschaut, wird es durch deren 
wohlgefalligen Schwung zu weiteren Umgingen fortgefihrt, so daB es 
die Deckelflache weniger beachtet und die verschiedene Stellung der 
Flachenzuwiichse (Abb. 7, 9 oder 8) tibersieht. Notwendig gehért zu ihr 
die ganze UmriBlinie der Konchinscheibe, die am auBeren Rande des 
Deckels als Grenze gegen den kalkigen Saum verlaiuft. Beide zusammen 
rahmen den schneckenartig gerollten Konchinstreifen ein, der mit dem 
Wachstum des Deckels stetig breiter wird. Dieser Windungsstreif 
(Abb. 5) hat im allgemeinen den Umrif eines ,, Fillhorns“, das schraubig 
gewunden mit zunehmendem Alter zusehends breiter wird, sich zugleich 
auf seine schmale Anfangsstrecke zuriickbiegt und schlieBlich mehrere 
Umginge macht. Es schmiegt sich dabei seinen in friiher Jugend ent- 
standenen Abschnitten dicht an; die 4uBere, friiher am Kalkrande ver- 
laufende Grenze des alteren Teiles und die innere Grenze des spater ent- 
standenen Abschnittes verschmelzen so gut, da es hernach aussieht, 
als waren sie eine einzige, gleichzeitig entstandene Scheibe, der die 
logarithmische Schraubenlinie eingeschrieben ist. Wenn man die Zeich- 
nung auf der Konchinfliche einem Fiillhorn vergleicht, wird man nicht 
umhin kénnen, daran auch den breiten Miindungsrand des Fiillhorns mit 
einem spitzen, auf das engere Gewinde zurtickgreifenden Sporn zu sehen. 
Beide liegen der weniger gebogenen Strecke des Deckelrandes an, den die 
eingezogene Schnecke immer gegen die Spindel des Hauses kehrt. Dieser 
Rand beherrscht das Bild der Innenfliche. Alle feinen Linien, die den 
breiter werdenden Windungsstreifen beleben (Abb. 5), verhalten sich 
gleichfalls wie gekriimmte Berithrende (Tangenten) der Schraubenlinie 
und entpuppen sich damit als frithere Mundrander aus Zeiten, da der 
Deckel entsprechend kleiner war. Sie zeigen an, wie schmal der je- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 37 


572 A. Fleischmann: Vergleichende Betrachtungen 


weilige Zuwachs an Konchin ist, durch dessen immerwahrendes Anfiigen 
die Konchinplatte vergréBert wird. Vereinfacht kann man sich diese Zu- 
wachsstiicke als langgestreckte, dreieckige Teilchen (Projektionen 
spharischer Dreiecke) mit einem sehr spitzen Winkel an der Spornecke 
und zwei um ein weniges auseinander weichenden Schenkeln vorstellen, 
was schon H. Duais am Beispiel von Natica getan hat. Die Konchin- 
flache ist deshalb als ein engstes Gefiige schmaler Konchinplattchen zu 
beurteilen, die dicht aneinander geklebt und in groBer Zahl zu fester 
Schicht vereinigt sind. Anfangs ist der Windungsstreifen eng und seine 
Plattchen kurz. Mit jedem neuen Plattchen wird der Streifen breiter, 
weil jedes etwas langer ist als das vorhergehende. Darum wird der 
Umri8 des Windungsstreifens in immer weiteren Bogen gezogen und 
seine Flache schwillt in die Breite bis zum jeweiligen Munde des sich ver- 
gréBernden Fillhornes, wo die schmalen Spornstrecken der Plattchen 
besonders weit ausgreifen. 


OO 


Abb. 8. Turbo marmoratus L. Konchinflache von auBen gesehen, in Wachstumsfelder zerlegt. 1/3. 


Die Reihenfolge grofer und kleiner Deckel von Astraea rugosa, woran 
ich anfanglich das Wachsen der Konchinschicht zu ergriinden suchte, 
war aus Deckeln zusammengestellt, die aus alten Arznereien zufallig in 
die hiesige Sammlung geraten waren. Wahrend ich mich mit ihnen ein- 
gehend beschaftigte, wurde mir aber klar, wie unzureichend sie waren, 
den wirklichen Verlauf des Deckelwachstums zu erforschen. Denn sie 
konnten nur als vorldufiger Anhalt dienen, weil ich Deckel in eine Ent- 
wicklungsreihe zwingen wollte, die ehemals verschieden alten Schnecken 
angehort hatten. Beim Zeichnen der aus groBen Mengen gewahlten, der 
Gr6Be nach nebeneinander. gelegten Deckel und beim Versuche, die zum 
Gleichrichten der Deckel dienende Schraubenlinie aller Bilder zur 
Deckung zu bringen, bemerkte ich, da jede Schnecke, ebenso wie die ge- 
nauer untersuchten Angehorigen anderer Tierarten, ihr selbsteigenes Ge- 
prage tragt, sowohl am Hause als am Deckel. 

Deshalb habe ich das Bild der Konchinflache eines sehr groBen 
Deckels von Turbo marmoratus Linnit (Abb. 8) genommen, um daraus 
das Aussehen seiner fritherer Grofenstufen zeichnerisch abzuleiten. Die 
Male der Konchinflache und der Schraubenlinie wurden mit dem Stech- 
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zirkel auf Polkoordinatenpapier tibertragen und hernach die kleineren 
Deckelumrisse herausgesucht, indem ich die Zuwachsfelder vom gréBten 
Spindelrande einwirtsgehend weglie8, um so die um je 90° zuriickliegen- 
den Umrisse der nachst friitheren DeckelgréBe zu erhalten. Das einfache 
Verfahren hat sich gut bewahrt. Sein Vorteil liegt auf der Hand. Man 
braucht nur einen groBen Deckel und zergliedert ihn leicht in seine ehe- 
maligen GréBenzustinde. Da man die Untersuchung auf ein und dasselbe 
Tier beschrankt, diirfen alle zeichnerisch getrennten Deckelflachen als die 


Abb. 9. Turbo marmoratus L. Die Zuwachsfelder dargestellt. 1/3. 


natiirliche Folge der Deckelumrisse einer heranwachsenden Schnecke auf- 
gefaBt werden. Dadurch ist dieses Verfahren der anfangs beniitzten 
Betrachtung von Reihen einfach nebeneinander gelegter Deckel un- 
gleicher Herkunft weit tiberlegen. Abb. 8 liBt die Konchinflaiche eines 
sehr groBen Deckels wirklich im Lichte ihres Werdens und Wachsens 
sehen. Der gréBte Umrif schlieBt sieben kleinere Umrisse fritherer 
Deckelzustiande ein. An allen la8t sich gleichmai8ig erkennen, wie form- 
ahnlich der Deckel in jedem Augenblick sich selbst und dem Laufe der 
Grenzlinie bleibt. In der Reihe (Abb. 8) sind alle a 
angenommenen Deckelumrisse nebeneinander in der 
Lage gezeichnet, die sie am gré8ten unversehrten 
Deckel einnehmen. Abb. 9 stellt im selben Sinne 
gereiht allein dieZuwachsstiicke oder Flachenunter- 
schiede je zwei folgender GroBenstufen dar. Klar 
erhellt daran die schon an der Abb. 7 erlaiuterte Zu- 
nahme der Konchinflache durch halbmondférmige — 4pp.10. Turbo patnola- 
Zuawachsfelder und deren jeweils verschiedene we eee ahs nie TL 
Lage. Die Abb. 8 und 9 aber haben den Vorzug, 

daB sie die Wachstumsverhiltnisse eines und desselben Tieres wieder- 
geben. Alle liegen entlang der gegen ihren Anfang enger gewundenen 
Schraubenlinie und haben mit ihr eine gréBere oder kleinere Strecke und 
die friithesten Anfangswindungen des Kernfeldes gemeinsam. Verfolgen 
wir diese vom jeweiligen Spindelrande aus riickwarts, so begegnen wir 
allen Formstufen, die wahrend eines Lebens durchlaufen wurden und 
diirfen wohl vermuten, so sei es seit ihrer friihesten Anlage bei der Larve, 
die noch von niemanden untersucht worden ist, auch geschehen. Ein 
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schlagendes, natiirliches Beispiel fiir die Richtigkeit meines Verfahrens 
ist der Deckel von Turbo patholatus (Abb. 10), wo der Stillstand des 
Wachstums in der zweiten Windung einen friiheren Deckelumri8 wunder- 
bar hervorgehoben hat. Solche Beispiele sind sehr selten. Mir sind sie nur 
an drei Deckeln von T'urbo patholatus Lrxné der Dresdener Sammlung 
begegnet. Der Deckel erscheint daher mit Fug und Recht als ein in 
stindiger Umformung begriffenes Schalstiick am HinterfuBe der 
Schnecke. 
III. Der Windungsstreif. 

Habe ich bisher fiir den Vergleich allein die Schraubenlinie ins Auge 
gefaBt, so legt es die eben erérterte zeichnerische Zergliederung der Kon- 
chinschicht eines groBen Deckels nahe, genauer auf den Fldcheninhalt 
des Deckelstreifens und seiner halbmondférmigen Zuwwachsfelder zu 
achten; denn sie fiigen sich derartig aneinander, daB der bereits vor- 
handene Windungsstreifen fortschreitend an Lange und Breite zunimmt. 
Gegeniiber dieser wichtigen Tatsache ist die Schraubenlinie eine wnterge- 
ordnete Besonderheit des Deckelfeldes. Die Zuwachsfelder sind freilich 
aus der Abb. 8 des mehrfach gewundenen und sehr breit anschwellenden 
Deckelstreifs etwas willkiirlich herausgegriffen. Die punktierten Linien 
der Abb. 9 zeigen Grenzen an, die wahrend eines gewissen Lebensab- 
schnittes der Schale am damaligen Mundrande gelegen sein und bald 
darauf diese Eigenschaft verloren haben mégen, weil neu angefiigte Kon- 
chinplattchen den Mundrand weiter vorgeschoben haben. Wie oben er- 
klart, ist jedes Zuwachsfeld aus lauter feinen Konchinplattchen zu- 
sammengesetzt. Sie legen sich wie quer tiber die Flache des Windungs- 
streifens ziehende Bogen an den jeweils A4u8ersten Mundrand, aber nicht 
in der Richtung eines vom Anfangskern des Windungsstreifens dorthin 
gezogenen Halbmessers der Schraubenlinie, sondern dem gekriimmten 
Mundrande gleichliufig. Die ganze Fliche des stetig an Breite zuneh- 
menden Windungsstreifens ist infolgedessen AuBerst fein liniert und die 
Fihrung der diinnen Linien ist von der Form des Randsaumes beherrscht. 
Je engere Strecken in den Umgingen des Windungsstreifs man betrach- 
tet, desto kiirzer erscheinen die feinen Zuwachsplaittchen. Die langsten 
liegen am breiten Mundende des Streifens. Letzterer verhalt sich wie ein 
uhrfederartig gerolltes Band mit hakig eingewickeltem Anfange (Kern, 
Nucleus), dessen innerer und auBerer Schenkel mit zunehmender Streifen- 
linge stetig auseinanderweichen. Infolge der angeborenen Krimmung 
legt sich der innere Schenkel gleich einem abgebogenen Haken auf sich 
selbst zurtick und die ihn fortfiihrenden feinen Zuwachsspane stoBen 
gleich zahllosen Beriihrenden (Tangenten) an den Rand der Konchin- 
plattchen, die frither den engen Umgang aufgebaut haben. Da nun die 
auBere Grenze des aus kleinen Plaittchen zusammengefiigten Umganges 
an die gréBeren Plittchen des in weiterem Bogen um ihn kreisenden Ab- 
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-schnittes des Windungsstreifens stéBt, wird die Windungsgrenze zwischen 

beiden Umgangen ein klein wenig verdickt und als Schraubenlinie auf- 
fallig. Doch ist sie nur eine beilaufige Erscheinung in dem verwickelten 
Wachstum der Windungsflache, die durch andauernde Erzeugung neuer 
gekrummter Plaittchen entsteht und durch das ZusammenstoBen der 
Grenzen der dreieckigen Plattchen eines engeren Umganges mit den 
Plattchen des ihm angeschmiegten weiteren Umganges sich verfestigt. 
Die viel besprochene logarithmische Schraubenlinie ist also die Naht, 
wo zwei Gebiete des Zuwachsstreifens einander berithren, die zu ver- 
schiedener Zeit entstanden — das Gebiet der kiirzeren, schmalen und das 
Gebiet der langeren, breiteren Plattchen. 

Die uns zunichst so einheitlich geschlossen scheinende Konchin- 
schicht auf der Innenflache eines Deckels ist demnach keine wirkliche 
Platte, sondern ein auf sich selbst zuriickgekriimmtes und an sich weiter 
laufendes Geftige fester Konchinplattchen, das im allgemeinen die Form 
eines Schweifs hat und in dieser Form sich fortschreitend ausdehnt, in- 
dem es auf sich selbst zuriickgebogen und im Kreise um sich herum 
weiter gebaut wird. Das Wesentliche sind die an Zahl stetig steigenden, 
dreieckigen Plattchen; jedes folgende unbedeutend langer als das vorher- 
gehende. Trotz ihrer Feinheit scharen sich die Konchinplattchen zu 
einer Flache und erzeugen so den fortwachsenden Windungsstreifen. 
Wenn dieser auf solche Weise sich verlangert und verbreitert, gewinnt er 
das Aussehen einer festen Scheibe. 

Die allerfriihesten Zustande des Windungsstreifens sind nicht be- 
kannt, weil bisher niemand so kleine Schnecken daraufhin untersucht hat. 
Ich nehme aushilfsweise an, er sei mit den kleinsten Schnecken schon 
schraubig gewunden in die Welt getreten und habe damals bereits die 
Form eines recht feinen auf sich zuriickgekriimmten Konchinstreifens 
gehabt. Durch Anfiigen vieler Plattchen sei die kleine Windung zu meh- 
reren Umgingen und damit ins Grofe gesteigert worden. Die Tatsache. 
daB der Windungsstreifen durch halbmondférmige Zuwachsfelder in der 
Richtung einer links gewundenen Schraubenlinie wachst, bezeugt eine 
sehr starke Ubereinstimmung mit dem Wachstum des Hauses, das durch 
Anfiigen ringférmiger Kalkspangen an den Schalenmund vergréBert 
wird, freilich in entgegengesetzter Richtung zu einem rechts gewundenen 

‘Schraubengange. Doch ist der Unterschied zu beriicksichtigen, daB am 
Deckel ein flachenhaftes, am Hause ein riumliches Fortbauen geschieht. 
Die neuen, gekriimmten dreieckigen Plittchen, welche den Windungs- 
streifen des Deckels verlangern, legen sich flach um das bereits vorhan- 
dene Gewinde herum und berihren bloB den auBeren Rand des vorherigen 
Umganges. Aber die neuen Zuwiichse sind kérpetlich im Raume gebogene 
konchinige Halbreifen, versteift durch ebenso geformte Kalkspangen; sie 
stoBen genau so an den letzten Umgang ihres Hauses, da eine Win- 
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dungsnaht entsteht, die durchaus der Schraubenlinie des Deckels ent- 
spricht. Die Verschiedenheit beider Stiicke ist darin begriindet, daB die 
Umgiinge des Hauses hohl und schlauchartig, die Umgange des flachen 
Windungsstreifens aber platt und nicht hohl sind. Wer die AuBenflache 
des Hauses einer Astraea rugosa betrachtet, wird tberrascht von dem 
zierlichen Schmucke feinster Linien, die den regelmaifigen Zuwachs 
ebenso deutlich bezeugen, wie das Linienwerk des Deckels. 


IV. Die Aufenfliche des Deckels. 

Auf der auBeren Konchinflache ruht eine dicke Kalkkruste von recht 
mannigfaltiger Gestalt. Sie ist nicht so leicht zu entratseln wie die eben 
behandelte Konchinplatte, deren flaches Linienbild als ein allmahlich 
zusammengesetztes und stetig wachsendes Werk offensichtlich ist. 

In der Gruppe Turbo trifft man viele einfache Deckel mit halbkugelig 
gewolbter Kalkhaube, oft bunt gefarbt, z. B. die sogenannten Katzen- 
augen. Aber diese sagen nichts tiber ihre Beschaffenheit aus. Etwas mehr 
verraten die Deckel mit schmuckhafter AuBenflache, wo die kraftig vor- 
ragende Randschwiele ein seichtes Kerntal mit schraubigem Schwunge 
umrahmt, z. B. am Deckel von Astraea rugosa (Abb. 4) und Turbo cornu- 
tus (Abb. 14). Leider ist die Gestalt der Schwiele in beiden und manch 
anderen Fallen so verschwommen, da man nicht wei’, wo die Grenze 
ihres Bereiches zu ziehen ist; denn die Schwiele laiuft entlang dem 
Bogenrande, endet hier dick angeschwollen und verstreicht im Kerntal. — 
So macht sie bloB einen niedrigen und héheren Bezirk der Deckelflache 
deutlich. Bei der Ausschau nach besser sprechenden Beispielen haftet der 
Blick an Turbo (Callopoma) fluctuosus Woop (Abb. 2) und Turbo cidaris 
GMELIN (Abb. 3). Bei T'urbo fluctuosus kann man den diinnen, ins Kern- 
tal tauchenden Teil der Schwiele etwas besser ahnen, doch verschwindet 
er viel zu bald unter dem unférmlich dicken Ende. Aber bei Turbo 
cidaris sind die diinnsten Windungen der Schwiele gut in die Tiefe des 
Kerntales zu verfolgen und deren an die Umginge des zugehérigen 
Hauses erinnerndes Geprige am scharfsten zu erfassen. Wenn die 
lebende Schnecke mit ausgestrecktem FuBe kriecht, ist die Deckel- 
schwiele so gerichtet, dai sie gerade entgegengesetzt zu den rechts ge- 
wundenen Umgingen des Hauses verlauft und als deren kleines linkes 
Spiegelstiick erscheint. 

Diese Kigenschaften des Deckels sind langst bekannt. Ich spiire nun 
den Vorgiingen nach, wodurch ein solches Kunstwerk am HinterfuRe der 
Schnecke entsteht. Die Kenntnis seines Werdens ist unbedingt erforder- 
lich, um den Deckel im Zusammenhange des Schneckenkérpers richtig zu 
deuten. 

Am Anfange meiner Arbeit stellte ich mir abgestufte Reihen kleiner 
und groBer Deckel von Astraea rugosa (Abb. 4) und anderen Arten zu- 
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‘sammen und vertiefte mich in den Anblick ihrer Kalkflachen. So wurde 
ich zunachst des fortschreitenden Aufschiittens der AuBeren Kalkdecke 
gewahr und ihr zunehmendes Gewicht lieB mich die staunenswerte Menge 

_ des allmahlich hier abgelagerten Kalkes feststellen. 12 Deckel von Turbo 

marmoratus LINNE der hiesigen Sammlung wiegen: 61, 69, 103, 119, 129, 

145, 157, 185, 189, 231, 260 g. 

Darum hielt ich es fiir méglich, da viele dem jeweiligen Deckel- 
umfange entsprechende Kalkschichten iiber die ganze Konchinfliche 
und spater tiber die bereits vorhandenen Kalklagen als diinne Blatter ge- 
breitet und héher getiirmt widen. Doch widerspricht die einseitige 
Haufung des Kalkes am Schwielenende und die grubige Stelle im Kern- 
tale dieser Ansicht. 

Die Schichtung des Kalkes wird auch durch ein anderes Verfahren 
wahrscheinlich. Bei vorsichtigem Hammern auf den schmalen, au8eren 


Abb. 11. Turbo cornutus GMELIN. Abb. 12. Turbo cornutus. Hine Sprenghilfte. 


Deckel, der durch Fallen auf den Boden zer- Daraus schaut ein friiherer Deckelumfang 
sprungen ist. 4/5. heraus. 4/5. 


Kalkrand springen manchmal Bruchstiicke so giinstig ab, da irgendein 
darunter liegender, friitherer, glatter Rand zutage kommt. Nicht nur so 
gelingt es, den blattrigen Schichtenbau des Deckels wahrzunehmen. 
Man kann die auBersten Schichten absprengen, sobald der Deckel von 
Astraew rugosa in den Schraubstock gespannt und vorsichtig zugedreht 
wird. Dann lést sich im giinstigen Falle die oberste, an meinen Bei- 
spielen kre8 gefarbte Schicht von einem kleinen oder gréBeren Bezirke 
ab. Inanderen Fallen ist der Sprung so gliicklich verlaufen, daf ein in der 
Kalkschicht versteckter, fritherer Randumfang als rundlicher Wulst auf 
eine langere Strecke hin freigelegt ward. Abb. 11 zeigt einen Deckel von 
Turbo cornutus, der zufallig vom Tische herabgefallen und in zwei Stiicke 
-zerbrochen war. Dabei ist die Hiilfte eines viel kleineren Deckels aus der 
dicken Kalkmasse herausgesprungen und hat seine gegenbildliche Grube 
in den dariiber liegenden Kalkschichten bloBgelegt (Abb. 12). Also sind 
wirklich junge und alte Stufen des Kalkdeckels ineinander geschachtelt 
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und es liegt hier ein Ahnlicher Fall vor, wie bei T'urbo patholatus (Abb. 10), 
wo der kleine Abschnitt des Windungsstreifens im Felde der groBen, in- 
zwischen fortgewachsenen Konchinplatte wegen seiner dickeren UmriB- 
linie aufleuchtet. 

Der wachsende Deckel wird wohl immer wieder neue Kalklagen und 
so ein blaittriges Gefiige erhalten. Allem Anscheine nach legen sich die 
einzelnen Schichten, nachdem der erste Anfang 
gemacht ist, wie die Schalen einer Zwiebel tber 
den frithesten Kern, erreichen eine jeweils star- 
kere Wélbung und tiirmen sich fernerhin tber- 
einander, so daB, was einst 4uBere Flache war, 
immer wieder durch neue Kalkiberziige ver- 
deckt wird. 

Aber die Dinge liegen nicht so einfach, wie es 
den Anschein hat; denn die Kalkschwiele auf 
den Deckeln vieler Turbo-Arten, die weder eine 
zufallige noch nebensiachliche Zier ist, verbietet 
es, sich den Zuwachs als gleichmaBig tiber die 
ganze Deckelflache gebreitete Kalkschichten 
vorzustellen. Beim Miihen um die Lésung des 
Ratsels, wie die 4uBere Gestalt des Kalkdeckels 
zu neuer Gro8e gefiithrt wird, empfand ich den 
Mangel eines sicheren Anhaltspunktes fiir die 
Beurteilung der kiinstlerisch so reizvollen For- — 
men besonders stérend und suchte mir aus dieser 
Verlegenheit durch den Vergleich der Glieder 
der nach der GréBe abgestuften Deckelreihe von 
Turbo rugosus (Abb. 4), cornutus und fluctuosus 
zu helfen. Aber daran sah ich zunachst nur die 
allgemeine Vergr6Berung des Deckels. Vielspater 
merkte ich, daB die Gegend, wo das dicke Ende 

der Kalkschwiele steht, nicht den gletchen Ort 
ache oes AE RecA bei kleinen und groBen Deckeln eel (Auf 
oe Breer eee Abb. 4 sind die Deckel so gelegt, als wenn das 
Schwielenende zu jeder Zeit am selben Orte lage.) 

Als ich dann im Sinne des oben fiir den Vergleich der Konchinflichen ge- 
brauchten Verfahrens die Schraubenlinie als richtungsgebenden KompaB 
nahm, um danach die kalkigen Aufenflichen der Deckel zu ordnen 
(Abb. 13), hatte ich plotzlich die GewiBheit, nicht ins Ungewisse zu griibeln. 
Gegen den mafgebenden Wert der Schraubenlinie ist kein Einwand zu er- 
heben, weil sie wirklich der Ausdruck einer das Konchinwachstum be- 
herrschenden, mathematischen GesetzmaBigkeit ist. Sie erméglicht es, 
auch alle groben Eigenschaften der iuBeren Gestalt auf der Innen- und 
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_ AuBenflache, selbst die feineren Ziige des inneren Gefiiges so zu betrach- 
ten, da8 ihr notwendiger Zusammenhang verstindlich wird. In allen 
Fallen zeigte sich, daB die nach der Schraubenlinie gemessene Lage des 
Schwielenendes wohl stets iiber dem breiten Ende des Windungsstreifens, 
aber bei einem groBen Deckel an einem anderen Punkte als bei einem klei- 
nen Deckel zu finden ist (Abb. 13). Hier sieht man, wie der diinne Anfang 
der Schwiele am kleinsten Deckel (Abb. 13 oben) von der fortwachsenden 
Schwiele mehr und mehr iiberlagert wird. Das beweist auch Abb. 14, wo 
eine friihere und spatere GréBenstufe des Deckels von T'urbo cornutus 
GMEL. so dargestellt ist, daB8 man das obere Bild in Gedanken herab- 
schieben und in das groBere einpassen kann. Vollstandig decken sich die 
Bilder nicht, weil die Deckel verschiedenen Tieren angehéren. 

Nicht nur dieser Einklang lehrte mich die 
enge Beziehung der Kalk- und Konchinschicht 
erkennen. Einen weiteren Beweis lieferte mir 
der Zufall, der gut und schlecht erhaltene 
Deckel in der hiesigen Sammlung bunt zu- 
sammengewiurfelt hatte. Dort lagen nimlich 
Deckel, die durch Wind und Wetter ihres 
Konchins beraubt waren. Sie fiihrten mich 
dazu, an anderen Deckeln die nicht vollstan- 
dige Konchinschicht durch ein Bad in schwa- 
cher Kalilauge zu entfernen. In beiden Fallen 
kam auf der entbl68ten Kalkunterseite eine 
Zeichnung feinster vorspringender Kamme 
und seichter Furchen zum Vorschein, die dem OM i Ac 
vorhin (S. 575) fiir die Konchinplatte beschrie- fin jiingerer und dlterer Deckel 
benen Muster vollkommen entsprach, aberim *° ee Gas, 
Gegenbilde, weil die Konchinkimme in die 
Kalkfurchen und die Kalkkamme zwischen die Konchinfurchen eingreifen. 
Beide Schichten sind also durch zahlreiche, zahnartig ineinander hakende 
Leistchen verbunden. Abb. 5 und die Zeichnungen der Konchinflache 
reichen hin, die Beschaffenheit der Kalkunterflache zu veranschaulichen. 
Man wird dadurch zu der Vermutung gefiihrt, die Kalkschicht kénnte 
sich aus ganz schmalen Zuwachsblittern aufbauen, die gleich dinnen, 
- gewélbten Wanden auf dem Konchin stehen. Wahrend die Konchin- 
plittchen als schmale, niedrige Spine aneinander gefiigt werden, wiirde 
darauf eine ebenso schmale, aber héhere Kalkwand gesetzt. Beide 
Schichten wiirden also in derselben Weise wie der Windungsstreifen 
durch halbmondformigen Zuwachs verlangert und verbreitert. 

Der Beweis wird durch Ldngsschnitte des ganzen Deckels erbracht. 
Solche Schnitte diirfen nicht beliebig aufs Geratewohl gemacht werden. 
Mit Bezug auf die konchinige Schraubenlinie habe ich eine solche Rich- 
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tung gewahlt, die alle Umgainge des Windungsstreifens trifft und mitten 
durch den Mundrand geht. An der Schnittflache (Abb. 15) des in zwei 
Halften gespaltenen und hernach glatt geschliffenen Deckels tritt zu- 
nachst hervor, was man am unverletzten Deckel ohne weiteres sieht, 
naimlich seine gréBere Dicke am Mundrande und seine geringere Hohe im 
Kernfelde. Ferner erhellt die zuerst am zerbrochenen Deckel von Turbo 
cornutus beobachtete Tatsache, da& die Kalkhaube des Deckels jener 
friihen Zeit, da er recht klein war, von den spiter hinzugefiigten Kalk- 
schichten eingesargt wird. Der Schliff bestatigt somit die Erfahrungen 
an den Deckeln, denen kleine oder gréBere Kalktriimmerchen gewaltsam 
abgesprengt wurden. Am meisten wird man iiberrascht von der Fille 
gleichgerichteter und etwas gekriimmter Linien des Schnittbildes. An- 
statt kappenartig itber die Oberflache der bereits vorhandenen Kalk- 
deckel der Anfangszeit gebreitet zu sein, steigen schmale Kalkwande 
senkrecht zur Konchinflache auf. Deshalb ist der oben beilaiufig ge- 
AuBerte Vergleich mit den Zwiebelschalen hinfallig. 


Abb. 15. Turbo cornutus GMELIN. Querschliff des Deckels. 3/2. 


Noch deutlicher wird die natiwrliche Zeichnung, wenn man die polierte 
Schnittflache mit schwachen organischen S&éuren vorsichtig Atzt. 
Schwache Zitronenséiure und schwache Essigsiure habe ich als beste 
Mittel dafiir erprobt und nach der Behandlung damit die Kalkwiinde so 
klar wahrgenommen, wie das Lichtbild 15 sie wiedergibt. Die Kalkmasse 
entpuppt sich hier als ein auBerordentlich feines und nach unabinder- 
licher Regel geordnetes Gefiige diimner Kalkwande, die sich gleich 
Blattern eines Buches dicht aneinander schmiegen. 

Das Gefiige ist aber nicht einheitlich. Der Umstand, daB der Deckel 
aus kleinen auf grofe Mafverhiltnisse herangewachsen ist, pragt sich 
im Vorhandensein mehrerer, teils niedriger, teils 2—3fach hdherer 
Schichtpakete aus. 

Schon der zerbrochene Deckel von Turbo cornutus GMEL. ist ein Beleg 
fur diese unerwartete Art der Schichtung. An seiner rauhen Bruch- 
flache sieht man die Kalkmasse ebenso gelagert, nur in viel gréberer 
mehr kristallinischer Art. Selbstredend ist der Schliff geeigneter aan 
zierliche Gefiige zu erfassen. Ich empfehle keine Diinnschliffe im Sie 
der Gesteinsforscher herzustellen, sondern den Deckel einfach in zwei 
Halften zu zerschneiden. Das eine Stiick wird meist unbrauchbar sein, 
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weil beim Durchschneiden mit der Stahlsiige ihm zu viel weggenommen 
werden mu8, um von der anderen HAlfte einen guten Mittelschnitt zu er- 
halten. Ein solcher ist unbedingt erforderlich. Das Schnittbild wird 
besser verstandlich, wenn man durch geeignetes Drehen zugleich mit der 
Schliffebene auch die Konchinflache der erhaltenen Halfte erblicken 
kann. Dann tiberzeugt man sich, da8 der Kalkdeckel in ahnlicher Weise 
wie die Konchinplatte wachst. Wie von jedem Umgange des konchinigen 
Windungsstreifens je eine schmilere und eine breitere Halfte getroffen 
ist, so sind ungleich dicke Abschnitte der Kalkschwiele angeschliffen. 

Noch anschaulicher sind die Verhiltnisse an dem mehrfach erwahn- 
ten, zerbrochenen Deckel Turbo cornutus, GmEu. weil auf der gréBeren 
Halfte die Anfangswindungen erhalten blieben, wahrend die kleinere 
(Abb. 11) Halfte nur der letzte Halbgang ist. 

Am Schliffbilde 15 fallen zuvérderst die mehr gekriimmten Wande 
innerhalb des kraftigen (links im Bilde) und des schwacheren (rechtsim 
Bilde) Randes auf, die dicht gedrangt der 4uBersten UmriBlinie gleich 
gerichtet sind. Sie steigen vom Konchinboden etwas nach auBen geneigt 
und dann zurtickbiegend gegen die Ober- 
flache auf. Einwarts folgen (links im 
Bilde) mehr gestreckte, d. h. weniger ge- 
kriimmte Wande, deren oberste Enden 
gegen das Kerntal abbiegen und enden. 
Beiderseits ist die ungleiche Hohe der 
Kalkwande zu bemerken, ein Beweis daftir, daB die HOhenschwankung 
der AuBenflache des Deckels unmittelbar von den ihn aufbauenden Kalk- 
wanden abhangt. Die breite Schwiele besteht, wie die linke Halfte des 
Bildes zeigt, aus vielen, gleichsinnig gekriimmten, aber ungleich hohen 
Wanden. Unter dem Boden des Kerntales stehen niedrige Wande, die 
nichsten (Abb. 15 links) sind gestreckt mit abgebogenen, oberen Enden. 
Jenseits des héchsten Punktes am Schwielenriicken sinkt die Hohe der 
Wande langsam ab. Obwohl wir nur ein totes Gefiige betrachten, wirkt 
die Summe der feinen Linien so lebendig, daB man fast glauben méchte, 
in den Bauvorgang selbst und seine Planmifigkeit hineinzusehen. 

Die breiten Zonen beiderseits im Bilde umrahmen den kleineren Teil, 
der friiher allein bestand. Auch-in diesem Bezirke sind die feinen Wande 
deutlich, doch machen sie einen steiferen Eindruck; denn ihnen fehlt die 
wohlgefallige Beugung. Ihre ungleiche Hohe ist trotz der Kleinheit nicht 
zu verkennen. Ich darf also behaupten, vom allerersten Beginne der 
Deckelbildung bis zu der hier vorliegenden Stufe werde Wand an Wand 
gesetzt und damit die Kalkdecke vergroSert, indem sich jede neue 
Wand an ibre Vorgangerin legt, schiebt sich der kalkige Bereich am 
Rande der Konchinflache vor, die vielleicht kurz vorher oder gar gleich- 
zeitig um einen Konchinspan vergroBert wurde. 


Abb. 16. Astraea/Bolma) rugosa L. 
Kalkdeckel, Querschliff. 2/. 
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Nun erhebt sich die Frage, wo wachst denn die Kalkhaube? Das 
wird nicht am ganzen Deckelrande geschehen, sondern nur an einer be- 
schrankten Stelle. Nach den oben geschilderten Befunden tiber die Ver- 
langerung des Windungsstreifens kann allein der Miindungsrand in Be- 
tracht kommen. Hier werden die Konchinspane angefiigt. Daher werden 
sich wohl nur hier neue Kalkwinde erheben. Uber dem Mundrande liegt 
ja immer der dickste Teil der Schwiele (Abb. 4, 11, 13). Er mu8 deshalb 
die Gegend andeuten, wo die Kalkwande gebildet wurden und zwar mit 
dem Fortschritte des Alters und der Lebenskraft der Schnecke héher und 
hdher ansteigend. Wie der Windungsstreifen an seinem breiten Mund- 
rande verlangert wird, so wird die Kalkschwiele an der gleichen Stelle 
durch Anfiigen neuer Kalkwande fortgefiihrt. Auf die Frage, wie weit 

die im Schliffe getroffenen Kalkwande nach der 
einen und anderen Seite reichen, kann es daher nur 
die Antwort geben, jede Kalkwand wird ungefahr 
so weit ausgreifen, wie der letzte Konchinspan, der 
ihr gewissermaBen als Sockel dient. Die Wande 
sind sicher halbmondf6rmig gekrimmt, genau so 
wie der jeweils letzte Mundstreifen des Konchins. 
Sie haben ungefahr die Form eines unvollstandigen 
Halbreifens, d. h. sie sind gekriimmt, ohne ring- 
formig zu sein. Flachschliffe des Deckels zeigen 
ahnliche Bilder, wie die untere, der Konchinplatte 
zugekehrte Flache der Kalkhaube. Ohne die Miihe 
des Schleifens kann man den bogigen Verlauf der 
i eee Kalkwiande nachweisen, wenn man einen Deckel in 
ma) rugosa L, 6 kleine Salpetersdiure legt und die Schnelligkeit der Auf- 
ee losung mit dem Sauregehalt maBigt oder beschleu- 
nigt. Am Deckel von Astraea rugosa (Abb. 16) sind 
die Kalkwande durch leichte Kre8-Farbung unterschieden und deshalb 
am Schliffe sehr gut zu erkennen, besonders ihr Abschwenken gegen das 
Kerntal. 

Das Schliffbild erklart noch eine andere Besonderheit, die mir beim 
Vergleich winzig kleiner Deckel von 2 mm Durchmesser aufgefallen war. 
Diese (Abb. 17) sind von den gréBeren dadurch unterschieden, daB die 
spater so klar geformte Schwiele fehlt. Die kleinsten Deckel sind ein- 
fach gewélbt wie eine niedrige Kappe. Auf etwas Alteren Deckeln wird 
das Kerntal allmahlich merklich. Erst wenn der Deckel einen groBeren 
Umfang erreicht hat, ist die Schwiele ausgeprigt. Sie braucht also zur 
Entfaltung einen gréBeren Raum, als vorher zu Gebote stand. Das 
Schliffbild 16 bestatigt meine Annahme, weil der kleinste Kernschnitt 
dem einer Kugelkappe gleicht. Auf ihm sitzt eine zweite Kappe, die auf 
einer Seite (Abb. 16 rechts) etwas dicker ist. Die dritte, gut abzugren- 


sagen, jeder zweckmaBig gelegte Schnitt 
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zende Schicht ist ungleichmaBiger; ihre starkere Masse liegt einseitig : 
(Abb. 16 links) und ist etwa dreimal so dick als die Schicht (Abb. 16 
rechts). An Schliffen weiter ausgebildeter Deckel der Astraea rugosa sind 
die Kalkwinde unter dem Kerntale niedrig und schwach einwirts ge- 
bogen, daran schlieBen sich héhere bis zum héchsten Riicken der 
Schwiele. 

Man vergleiche die Schlifflachen (Abb. 15, 16) der Deckel mitein- 
ander, um einzusehen, daB die Artverschiedenheit auch in dem feinen 
Gefiige des Kalkdeckels verwurzelt ist. Bei Turbo cornutus sind die 
Wande viel mehr gekriimmt, als bei Turbo rugosus. 

Fasse ich jetzt zusammen, so darf ich 


erdffnet uns den Blick in ein bereits ab- 
gelaufenes und immer noch weiter flieBen- 
des Geschehen. Er geht durch den 
Deckel, dessen konchiniger und kalkiger 
Anteil als ein Gewinde aufzufassen sind, 
und trifft an zwei voneinander 180° ab- 
stehenden Stellen den Schichtenlauf aller 
_ schraubigen Umgange. Jede dieser Quer- 
schnittshalften hat infolgedessen ein Cam 
Doppelgesicht: eines, das auf den vorher- ee tee 
gegangenen und eines, das auf einen : 
nachfolgenden Zustand des vom Schnitte 
getroffenen, halben Windungsstreifens 
hinweist. Im Verhaltnis zum vorigen é 
Halbgange erscheint der Querschnitt 3.1% Tubanarmoratuat. Konchin 
groB, im Verhaltnis zum nachfolgenden vei ae ae und 
Halbgang erscheint er klein. fy 

Um zu erkennen, wie sich die Kalkwande in verschieden grofen 
Deckeln derselben Art verhalten, habe ich die Umri®linie der Konchin- 
seite eines groBen Deckels Turbo olearius auf Koordinatenpapier ge- 
zeichnet und den Verlauf der Schraubenlinie genau festgelegt (Abb. 18). 
Mit zwei kleineren Deckeln wurde ebenso verfahren, wie die gestrichelten 
und gepunkteten Linien andeuten. Die kleinerenStiicke wurden entlang 
der Schraubenlinie so lange auf die engsten Windungen zuriickgedreht, 
bis deren innerer und auBerer Verlauf zur Deckung gebracht war. Dann 
habe ich denSpindelrand der zwei kleinen Deckel in die Zeichnung einge- 
tragen. Wie man sieht, weicht die Lage der Mundrander der drei inein- 
ander gezeichneten Deckel um einen gewissen Winkel ab. Alle drei 
Deckel wurden in derselben Richtung und zwar nach der Langsachse des 
gréBten Deckels durchschnitten. An Hand der Zeichnung war es leicht 
moglich, die Richtung des Hauptschnittes auf die kleineren Deckel ein- 
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zutragen, um bei allen dreien des gleichen Schnittes sicher zu sein. Die 
Lage der Schliffebene wurde dann umgekehrt auf der Konchinseite der 
noch unverletzten Deckel angegeben und der Schliff in dieser Richtung 
ausgefiihrt. Die nun durchgeschnittenen Deckel waren so gut getroffen, 
da® sich die abgeschnittenen Teilstiicke der kleineren Deckel sehr gut an 
die Halfte des gré8ten Deckels anlegen lieBen und die zerschnittenen 
Schraubengange aneinander paften. 


V. Das Deckelfeld. 

SchlieBlich ist das Verhaltnis der beiden Hauptschichten des Deckels 
zu der zelligen Unterlage festzustellen, der er sein Entstehen und Fort- 
bilden dankt. Darum habe ich viele Schnittreihen durch Schnecken mit 
ausgestrecktem oder eingezogenem Fufe angefertigt. Der Deckel haftet 
auf einer seinem Umfang entsprechenden Flache am hinteren Ende des 
FuBriickens, die ich weiterhin ,,Deckelfeld‘‘ nennen werde. Aus den 
Schnitten erhellt dessen einfacher, zelliger Bau; denn es ist wie die ganze 
Flache des AuBenblattes mit einer einschichtigen Lage wiirfelf6rmiger 
Zellen bedeckt. Wie Fr. Houssay zuerst zeigte, wird das Konchin von 
diesen Zellen abgeschieden. Deren Tatigkeit hat schon bei der kleinen, 
aus dem Ei schlitpfenden Schnecke begonnen und einen freilich sehr 
~ diimnen Konchindeckel erzeugt. Doch 1a8t sich dariiber heute noch nichts 
Genaues aussagen, weil niemand die Geschehnisse jener frithen Zeit ein- 
gehend beobachtet hat. Soweit sich nach viel weiter fortgeschrittenen 
Deckeln urteilen 1a8t, sind die ersten Umgiinge recht schmal und diinn. 
Wenn der Konchindeckel in der folgenden Zeit an Ausdehnung ge- 
winnt, mu8 jeweils das Deckelfeld vorher und zwar jedenfalls durch 
Teilung der Randzellen vergré8ert worden sein. Die neu hinzuge- 
kommenen Zellen werden ihre konchinbereitende Tatigkeit aufnehmen, 
so dafS der kleinen Konchinscheibe kurz nach ihrer Entstehung schmale 
Zuwachsplattchen angefiigt werden. Ich glaube keinen Fehler zu be- 
gehen, wenn ich meine Betrachtungen (S. 575) iitber das den Bildungs- 
zellen zugekehrte, an feinen Linien sich dauernd bereichernde Aussehen 
der Konchinflaiche auch fiir die darunterliegenden, lebenden Zellen zu- 
treffend halte und annehme, der Umfang des Deckelfeldes werde in 
gleicher Weise durch Zuwachs an einem Teil seines Randes ausgedehnt. 
Wie ich oben ausfiihrte, ist der Konchinplatte der Hergang des Auf- und 
Fortbaues ihres Windungsstreifens so deutlich eingeschrieben, da8 auch 
in solchen Fallen, wo die Weichkérper junger und alter Schnecken 
gleicher Art nicht zu Gebote stehen, aus dem fertigen Gebilde die fritheren 
Wachstumsvorgiinge mit groBer Wahrscheinlichkeit abzulesen sind. Ich 
ubertrage das oben vom Wachstum der Konchinscheibe Gesagte gerades- 
wegs auf die einzellige Schicht des Deckelfeldes und vermute, sie gewinne 
groBere Flachenausdehnung, weil die auf einem bestimmten Rand- 
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streifen befindlichen Zellen ungefaihr gleichzeitig in Teilung treten. 
Notwendigerweise unterliegt die zellige AuBenschicht des Deckelfeldes 
dem gleichen Gesetz, das ich fiir das Wachsen des Windungsstreifens an- 
gegeben habe, d. h. die feinen Linien auf seiner Flache lassen unmittelbar 
auf die Ordnung der neu hinzukommenden Zellen des Deckelfeldes zu- 
riickschlieBen. Die Linienschrift an der Innenfliche des Konchins zeigt 
nicht bloB die ehemaligen, langst verstcichenen Wachstumszustande der 
Konchinplatte, sondern auch die Teilungsfolge der lebenden Zellreihen 
seines Deckelfeldes an. Besonders die Zellen am Rande des Deckelfeldes 
erzeugen durch reihenmaBige Teilungen neue gekriimmte Reihen, die den 
bereits vorhandenen Zellreihen eng gesellt sind und durch ihr Entstehen 
das Deckelfeld um ein Geringes vergréBern. Vielfache Wiederholung 
des gleichen Vorganges am Mundrande wird im gleichen, schraubig fort- 
schreitenden Sinne die Zellschicht des Deckelfeldes ausbreiten. Ich habe 
mir viele Miihe gegeben, die Reihenordnung der Zellen am diinn abge- 
schnittenen und durchsichtig gemachten Deckelfeld nachzuweisen, ohne 
meine Absicht zu erreichen, bis ich es versuchte, das Deckelfeld der 
Turbo rugosus nach dem H. Semprrschen Verfahren zu trocknen. Daran 
konnte ich zwar nicht die gesuchten Zellreihen unterscheiden, aber mich 
doch davon tiberzeugen, daB die starke, schraubige Linie, welche den 
Windungsstreifen teils am freien Rande, teils gegen den nachst kleineren 
Umgang einsiumt, auch der zelligen Oberfliche des Deckelfelde sals 
Furche eingeschrieben ist. Bei gréBerer Ubung konnte ich sogar am 
Deckelfelde von Schnecken, die ich eben aus Formalin herausgenommen 
und sorgfaltig von der Konchinscheibe befreit hatte, die gleiche Wahr- 
-~ nehmung machen. Aus diesen Griinden unterliegt es fir mich keinem 
Zweifel, daB&B vor dem letzten Konchinstreifen am Zuwachsrande des 
Deckelfeldes stets eine neue Zeile der Zellen durch Teilung entsteht und 
das neue Konchinplattchen erzeugt. 

Die oben bereits verneinte Frage, ob der Deckel wahrend seines 
Wachstums im entgegengesetzten Sinn des Uhrzeigers nach links ge- 
dreht werde, ist hinfallig. Einmal, weil der Deckel so ungemein fest auf 
dem Deckelfeld haftet, ferner weil das Deckelfeld ein abgegrenzter, 
scheibenférmiger Bezirk in der oberflaichlichen Zelldecke des FuBes ist, 
der in anstoBende Nachbarbezirke des AuSenblattes tibergeht und sich 
gegen die festliegenden Nachbarfelder ebensowenig drehen kann, als 
irgendein anderes, kreisférmig abzugrenzendes Feld im AuBenblatte. Nur 
der ganze FuB dreht sich, aber nicht das kleine Deckelfeld auf ihm. 

Wie werden aber die zahlreichen Kalklagen auf die Konchinplatte 
gebracht, die dem Deckel die bedeutende Harte verleihen und das ein- 
gezogene Tier vor allen Angriffen sichern? Zunichst stand ich vor einem 
Ratsel. Der Vergleich mit dem rechtsgewundenen Hause mehrte noch 
meine Unsicherheit, weil dort die Verhaltnisse gerade umgekehrt liegen; 
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denn hier befindet sich die Kalkschicht innen, das Konchin auf der 
AuBenseite, wihrend das Konchin des Deckels unmittelbar den Weich- 
teilen anliegt und die Kalkseite ins Meer schaut. Diese Zweifel beheben 
nur Schnitte durch das Deckelfeld. Es ist (Abb. 19, 20) umrahmt von 
einem ringformigen Saum, dessen frei aufragender First sich in der Rich- 
tung gegen die Kalkhaube etwas abbiegt, so da8 man vermuten darf, 
er sei ihr beim lebenden Tiere dicht angeschmiegt. Unter den in Formalin 
aufbewahrten Tieren habe ich Beispiele dafiir gefunden, da es auch in 
Wirklichkeit der Fall ist. Freilich scheint sich der umrahmende Saum 
vor dem Tode stark zusammenzuziehen, gleichgiiltig, ob die Schnecken 
langsam oder rasch sterben. Deshalb ist der Kalkdeckel gewéhnlich bis 
an seine aiuBere Kante entblo&t. Darauf lege ich aber geringes Gewicht 
und halte mich an die selteneren Falle, wo der Ringsaum den Deckel- 
rand etwas iiberwallt. Ich vermute, das lebende Tier sei fahig, ihn durch 
Erschlaffen der Muskeln und starke Blutschwellung entlang der Kalk- 
flache vorzuschieben. Auf diese 
Weise wiirde die zellige Innenflache 
des Ringsaumes tiber die AuBersten 
Kalkwande gebreitet, die zuletzt ab- 
geschieden worden sind, und ware 
so imstande, neue diinne Lagen dar- 
auf zu schichten. 

Da aber die Kalkhaube in ihrer 
ganzen Ausdehnung an Dicke zu- 
nimmt, mu man annehmen, der 
an den getdteten Schnecken wie eine 
niedrige Falte erscheinende Randsaum kénnte starker geschwellt werden, 
als sein jetziges Ansehen vermuten lift. Wahrscheinlich kann er der- 
art ausgedehnt werden, daB er sich iiber einen groBen Teil, vielleicht 
auch tiber die ganze kalkige Oberfliche ausbreitet, also den Deckel 
zeitweilig fast ganz einschlieBt. 

Sofort erhebt sich aber der Einwand: die tiber den Deckel gezogene 
Randfalte miisse doch langer in dieser Stellung verweilen, damit den 
Zellen die nétige Zeit gelassen sei, kalkhaltige Masse abzusondern, die zu 
neuen Kalkwanden erstarren und damit zur Verdickung des Kalkdeckels 
beitragen soll. Wenn die Schnecke in ihr Haus eingezogen ist, fehlt dem 
Ringsaum des Deckelfeldes der Raum, sich iiber die kalkige Wolbung zu 
schieben. Am wenigsten gestoért kénnte sich der Vorgang beim ausge- 
streckten Tier vollziehen. Soll man also annehmen, die Schnecke miisse 
langere Zeit in der Kriechstellung verweilen, bis die kalkabscheidenden 
Zellen ihrer Aufgabe nachgekommen sind? Die einzelne Kalkwand ist, 
wie die Schliffe zeigen, sehr diinn und der Anteil, den jede Zelle an ihren 
Fortbau hat, ist winzig klein. Deshalb kénnte man meinen, die Ab- 


Abb. 19. Natica millepunctata. Weichkérper. 
Vom Gewinde gesehen. 2/3. ds Deckelsaum. 
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scheidung erfolge in verhaltnismaBig kurzer Zeit und die eben vermutete 

Zwangsstellung der Schnecke wihre nicht allzulange. Man kénnte auch 

annehmen, die Schnecke verberge sich Ahnlich wie ein gehiuteter Krebs 

in irgendeinem Winkel, bis die neue Kalklage zur VergréBerung des 
- Deckels fertig sei. 

Ich spreche hier Vermutungen aus, um zu zeigen, wie viele Punkte in 
dieser Hinsicht aufzukliren sind, ehe eine wirklich befriedigende Kennt- 
nis der Deckelbildung erreicht sein wird. 

Es ware auch denkbar, daB sich die Schnecke zum Zweck der Derkok 
bildung in ihr Haus zuriickzieht, jedoch nicht vollends bis zum Verschlu8B 
der Schale, sondern da8 sie den FuBbezirk samt dem Deckelfelde auBer- 
halb des Hauses hielte und so die Kalkhaube fortbaute. Das wire eine 
denkbare Méglichkeit, wie sich der Randsaum iiber die ganze 
Deckelflache ziehen kénnte. Den gréBeren Vorzug verdient aber die An- 
sicht, da der Kalkzuwachs des Deckels am on acaasaate Tier ge- 
schehe, weil sie am ehesten mit dem < 
muskulésen Unterbau des Deckels 
vereinbar ist. Wird der Spindel- 
muskel nimlich verkirzt, mit an- 

deren Worten: fahrt der Schnecken- 
leib in das Haus ein, so wird der 
ausgebreitete Ringsaum zuriickge- 
zogen, der den Deckel fast verhillt. 
Wie er vordem an dessen wulstigem 
Rando empor und daritber hinge. 48,9, Satin milano, Vache 
glitten war, so wird er jetzt allseitig 
zusammenschrumpfen und die kalkige Oberflache Schritt fiir Schritt 
_ entbléBen. Wihrend der Zeit der Bedeckung haben die Zellen des Rand- 
_ saumes eine fiir unser Auge nicht wahrnehmbare, diinnste Lage von Kalk 
der Oberflache aufgesetzt, also die Kalkwande um ein geringes er- 
hoht. Ziehen sie sich hernach gegen den Rand hin zuriick, so wird 
der Deckel allmahlich enthillt und die kalkige Masse hat Zeit zu er- 
harten. 
| Ich erwiage die verschiedenen Méglichkeiten so vorsichtig, weil ich 
im allgemeinen nur lose Deckel und tote Tiere untersucht habe. Aber 
fiir die Triestiner Kreiselschnecke konnte ich meine Gedanken durch Be- 
obachtungen an lebenden Tieren in den Meerwasserbecken des Niirn- 
berger Tiergartens erginzen. Gewohnlich lagen die Schnecken dort unter 
Steinen versteckt im Sande, das Haus halb geéffnet. Den Deckel konnte 
man nicht gewahren, weil er ganz in die Weichteile eingebettet, vom 
Ringsaum allseitig, besonders vom HinterfuBe her itberwolbt war. BloB 
eine seichte, mit weiBer Masse erfiillte Grube verriet seine Lage. Erst 
wenn die Schnecke aus irgendeinem Anlaf sich zu bewegen begann und 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 38 
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mit weitausgestrecktem Kopffu8 dahinkroch, kam der Deckel besser zum 
Vorschein. Ich sah durch den weiBlichen Brei ungefahr seine Formen 
schimmern, aber sein genauer Umri8 und die an losen Deckeln so frische 
und schéne Farbe blieb tiberdeckt und verborgen, genau wie der gleich- 
farbige Spindelrand des Schalenmundes am lebenden Tier nie seme Farbe 
so schon zeigt, wie an manchem leeren Hause, weil er standig vom Mantel 
und Schleim bedeckt und der Fortbildung unterworfen ist. Man darf also 
mit einem gewissen Recht auch fiir den Deckel annehmen, er werde vom 
Ringsaum durch neue gewdlbte Lagen stiindig vergréBert und erhdht. 
Unter dem Vorrate der in Formalin aufbewahrten Astraea rugosa be- 
finden sich solche, deren Deckel in tiefem Gelbrot leuchten, neben an- 
deren, deren Deckel zum kleinen oder grofen Teil mit einem hellweifen 
Uberzug versehen sind. Demnach scheint es, als ob Zeiten miteinander 
wechseln, in denen die Kalkwande des Deckels durch gefarbte oder farb- 
lose Ablagerung verstarkt werden. Leider kann man gar nichts tiber die 
Schnelligkeit des Deckelwachstums sagen, noch dartiber, in welcher Zeit 
ein Deckel von drei Umgingen fertig wird. Man weil ja nur fiir wenige 
Arten, wie lange die Bauzeit des Hauses bis zur endgiiltigen GréBe 
wahrt. Sicher braucht eine so groBbe Schnecke wie T'urbo marmoratus 
Linniét mebrere Jahre dazu, ihr Haus von 975 g samt dem Deckel von 
260 g Gewicht herzustellen. Unsere Kenntnis beschrankt sich vorder- 
‘hand auf die selbstverstandliche Tatsache, da die kleine, der Laich- 
masse entsteigende Schnecke einen winzigen Deckel fiir ihr kleines Haus 
mit wenig Umgingen besitzt und beide Schalstiicke in etlichen Jahren 
auf eine tiberraschende GroBe bringt. Eine gewisse Schatzung des 
Wachstumsverlaufs 1a8t sich vorerst nur aus der Beschaffenheit des 
Hauses ableiten. Da der Deckel immer einen inneren Windungsab- 
schnitt des Hauses irgendwo hinter dem Munde, d. h. im sogenannten 
Schlunde sperrt, steht seine GréBe allezeit in wohlabgewogenem Ver- 
haltnis zur Weite des letzten Umganges im rechten Hause, die er sperren 
soll. Jeder friihere Umfang des Deckels gehért einem bestimmten Orte 
in der absteigenden Wendel des rechten Hauses an. Seine kleinen Um- 
finge zeigen die Weiten der engen Windungen an, die gréBeren Umfainge 
die Lichtweiten der spiter entstandenen. Wie der Deckel mit der zu- 
nehmenden Lange des Windungsstreifens die Dicke seines Kalkbelages 
und sein Gewicht vermehrt, nimmt das gegenseitige Haus entsprechend 
an Fassungsvermégen zu. Da der Deckel mit dem Wachstum der 
Schnecke und ihres Hauses andauernd in eine neue Lage gebracht wird, 
bewegt er sich in einer schraubigen Bahn und kommt mit jedem halben 
Umgang einer Windung in eine andere Gegend des Hauses. Um deren 
Weite auszufiillen, muB er vorher entsprechenden Zuwachs erhalten. Das | 
Raumgewinde des Hauses ist also der geometrische Ort fiir alle Lagen und | 
Umfainge, welche der Deckel wihrend seines Wachstums jemals gehabt 
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hat und in dem weiter wachsenden Hause noch haben wird. Umgekehrt 
ist jede vollstandige GréBenreihe der Deckel einer Art als Folge der 
Querschnitte durch enge und weitere Umginge eines rechten Hauses auf- 
zufassen, die uns von der Natur selbst dargeboten wird. Sie hat den Vor- 
zug, daB sie besser ist als alle von uns hergestellten Querschliffe, die nur 
in einer Ebene die gesamten Umginge wirklich senkrecht treffen, wih- 
rend der Deckelwuchs alle im Kreise einander folgenden Querschnitte 
der umlaufigen Schalenlichte anzeigt. Doch gilt hier ebenfalls das Be- 
denken, das ich oben gegen die GréBenreihe der von verschiedenen 
Schnecken stammenden und zufallig aufgelesenen Deckel erhoben habe. 
Meist mangelt ihnen das zugehrige Haus. Wiirde man diese notwendige 
Erganzung besitzen, so wirde das Urteil iiber die den Vergleich stérende 
Besonderheit des einzelnen Deckels sicherer sein, weil an den unver- 
gleichlich zahlreicheren Merkmalen des Hauses das Eigengeprage des 
_Tieres und damit auch seines Deckels sich deutlicher spiegeln wiirde. 
Nachdem ich oben an einigen Beispielen 


gezeigt habe, wie man einen Deckel in seine Oe) 
Jugendstufen zergliedern kann, kommt fiir 6) ( 
die Ableitung der UmfangsgréBe des wach- 
senden Deckels auch nicht mehr die Sam- 


melreihe vieler Deckel in Anschlag, sondern 
die Querschnittsfolge der Umgangsweite 
eines Hauses la8t sich aus dem Deckelbilde Abb. 21. Astraea (Bolma) rugosa. 
mit zutreffender Sicherheit ableiten, wenn Re ace ei ae 
-man in einen Querschliff des Hauses die entsprechende Umfang des Wg 
Deckelumrisse freihindig einzeichnet. Mit ietisgeic oot 
der Abb. 21 eines Schalenschliffes von Astraea rugosa habe ich versucht, 
meine Gedanken dariiber auszudriicken, welche Gro8e und Stellung der 
Deckel in den sechs gut getroffenen Windungsabschnitten ungefahr ge- 
_habt haben kénnte. Dabei bin ich folgendermafen verfahren. Ich habe 
aus dem hiesigen Vorrat einen Deckel herausgesucht, dessen Umfang mit 
dem Umrisse des letzten Querschnittes (links im Bilde) zusammenfallt. 
(Der Querschliff ist so gefiihrt, daB der Schalenmund unten links hinter 
der Bildebene zu denken ist.) Die Umrisse der fiinf kleineren Windungs- 
querschnitte habe ich dann nacheinander darauf gelegt und die Deckel- 
flache entsprechend verkleinert. Auf diese Weise kann man wenigstens 
eine beiliufige Vorstellung davon bekommen, wie sich etwa der Deckel 
in seinem Verhiltnis zu dem stetig weiter werdenden Hausgewinde ver- 
-groéBern muk. Die Deckel habe ich in der Stellung gezeichnet, die ich 
bei vielen in Formalin aufbewahrten Turbo rugosus als Regel gefunden 
habe. Die Tiere hatten sich beim Tode mehr oder weniger weit in ihr 
Haus eingezogen. Der Deckel auf dem Hinterfufe, gleichgiltig ob die 
Schnecke klein oder groB war, lag so, da sein Mundrand stets gegen 
38* 
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jene Stelle der Spindel schaute, wo sie die Lichte des Hauses gleich 
einem kriftigen Kalkwulst nach auf8en begrenzte. 

An der Zeichnung fallt die gegensatzliche Lage des Deckels in der 
Windungslichte auf. Ahnliche Umrisse des wachsenden Deckels legen 
in je drei stockartig iibereinander laufenden Windungen. Bis der Deckel 
180° weiter gekommen ist, hat er einen anderen Umrif erhalten. Beim 
Betrachten des Bildes ist zu beobachten, daB in den drei groBen Licht- 
weiten (im Bilde links von der Spindel) die Konchinseite, in den drei 
kleineren Lichtweiten (im Bilde rechts) die Kalkseite des Deckels darge- 
stellt ist. Hierbei erhellt zugleich der Vorteil davon, daf ich beide 
Flachen grundsatzlich immer von auBen gesehen abgebildet habe. Még- 
licherweise wird das Deckelfeld beim wachsenden Tiere etwas gerollt, in- 
dem der Spindelmuskel sich einwarts gegen die Spindel dreht. Mein Bild 
gibt aber nicht wirkliche, sondern erdachte Stellungen des Deckels im 
Hause wieder und ist durch spatere Untersuchungen auf den wirklichen 
Lauf der Dinge noch scharfer zu prifen. 


I. DIE AHNLICHKEIT DES DECKELS MIT DEM SCHNECKENHAUSE. 
Von 
Dr. A. FLEISCHMANN 
(Erlangen). 

Nachdem durch sachgetreue Untersuchung des bisher viel zu wenig 
beachteten Deckels die erforderlichen Grundlagen geschaffen sind, will 
ich EK. Grays Vergleich mit der linken Klappe einer Muschel wieder auf- 
greifen. Dabei denke ich keineswegs daran, als seien die Schnecken aus 
Muscheln hervorgegangen, noch als seien beide Gruppen von gemein- 
samen Ahnen abzuleiten. Ich stehe der Abstammungslehre so fern, daB 
ich gar nicht begreife, wie man sich mit dem Luftschlosse noch abgeben 
kann. Mir dienen die Muscheln nur als Schulbeispiele, um den Bau der 
Schnecken zu verstehen. Beide Klassen scheinen mir in gewissen Eigen- 
schaften stilverwandt, obwohl ich die grofen Unterschiede ihres Kérper- 
und Schalenbaues nicht verkenne. Meine Betrachtungen werden ‘schlieB- 
lich dahin fiihren, daB die Verschiedenheit zwischen dem Deckel und 
einer Muschelklappe und die Ahnlichkeit des Deckels mit dem Schnecken- 
hause zutage liegt. 

So sehr man die Pracht der Schneckenhiuser empfinden und preisen 
mag, unbefriedigend bleibt dem kiinstlerischen Blicke, da8 ihnen das 
andere Gegenstiick abgeht, das die Muscheln haben. Da ein schrauben- 
artig gewundenes Schneckenhaus sich nicht in zwei spiegelbildlich gleiche 
Haltten spalten li Bt, mutet der Anblick etwa einer groBen Trompeten-_ 
schnecke (T'ritoniwm) wie ein Widderkopf an, dem statt zweien ein 
rechtes Horn allein auf der Stirne stiinde. Wer nun nicht glauben 


uber das Schalenwachstum der Weichtiere (Mollusca). II. 591 


mag, die Schnecken seien so einseitig verdreht, wie man es bisher hinge- 
stellt hat, und die Frage aufwirft, ob vielleicht doch ein gewisses Eben- 
maf} nachzuweisen sei, dem kann die Zweiseitigkeit des Weichkérpers 
_ der Muscheln und ihr gegenbildlich gewélbtes Klappenpaar einen Finger- 
zeig geben. 

Der Vergleich des Kalkdeckels mit dem zugehérigen Schneckenhause 
mag beim ersten Héren fast widersinnig erscheinen, weil auBer der 
schraubigen Linie auf der Innenflache und der kalkigen Schwiele auf der 
AuBenseite eigentlich nichts an ein Schneckenhaus mit seinen schwellen- 
den Umgangen gemahnt. An Horndeckeln sind nicht einmal diese Merk- 
male zu finden. Vor allem fehlt dem Deckel die entsprechende, mit Perl- 
mutter geglattete Hohle, worin das rechte Haus den ganzen Leib der ein- 
gezogenen Schnecke birgt, sowie der offene Schalenmund. Auch die 
auBere Gestalt des Hauses klingt am Deckel wenig an; denn waihrend am 
Hause der Kern (Apex) auf der héchsten Spitze liegt und das Gewinde 
in mehr oder minder steilen Umgangen zum offenen Schalenmunde 
lauft, liegt der Windungsanfang (Kern) der schraubig eingerollten 
Schwiele am tiefsten Punkte der Deckelfliche in einer Grube (3, 13). 
Die wulstige Randschwiele steigt daraus sachte empor, um mit ihrer 
héchsten Erhebung am jeweiligen Mundrande zu enden. Weil die Ahn- 
lichkeiten so diirftig scheinen, hat man den Deckel als nebensachlichen 
Besitz des lebenden Tieres eingeschatzt, der seine Aufgabe als Ver- 
schluBstiick der Schale erfiillt, ohne ein stilwichtiger Abschnitt zu sein. 
Trotzdem glaube ich im nachfolgenden den Beweis zugunsten der An- 
sicht J. E. GRAys zu erbringen, wenn ich mich auch nicht fiir seinen da- 
maligen Wortlaut ins Zeug legen will. 

Unter allen Umstiinden gleicht die in ihr deckelgesperrtes Haus ein- 
gezogene Schnecke einer geschlossen daliegenden Muschel. Deckel und 
Haus stoBen zusammen dhnlich den Muschelklappen wie zwei kalkige 
Paarlinge (d.h. eine linke kleine und eine rechte grofe Halfte) zu muschel- 
ahnlichem Schlusse. Freilich fehlt ihnen die verdickte Konchinschicht 
des Schalenbandes und das Schlo8. Auch wird der Deckel oft recht tief in 
den Schlund des Hauses eingezogen und, wenn die Schnecke sich aus- 
streckt, weit vom Hause entfernt, so da beide Stiicke sich mehr 6ffnen, 
als es einer Muschel méglich ist. 


1. Das rechte Haus. 

Um die greifbare Ahnlichkeit der beiden Gegenstiicke nachzuweisen, 
will ich zunichst die Vorginge besprechen, die sich am wachsenden 
Schneckenhause notwendig abspielen. Dieses ist kein feststehendes Ge- 
pilde, sondern steigert lange Zeit GroBe und Gestalt. Die aus dem Laiche 
-kriechenden Schnecken von 1 mm Liinge besitzen ein winzig kleines 

Haus und einen entsprechend kleinen Deckel, die beide stetig groBer wer- 
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den. Leider sind diese Anfangszustinde wenig bekannt. Vermutlich 
hat ein solches Zwerghaus von J'urbo etwa zwei enge Umgiange. Es 
wiichst aber bald zu mehreren Umgingen aus, indem am Munde schmale ~ 
Zuwachsspangen stetig angefiigt werden. So streckt sich der Wohnraum 
des Hauses als ein schraubiger Hohlgang und der Deckel wird ent- 
sprechend groéfer. Das Haus ist mit dem Schneckenleibe aufs innigste 
verbunden. Die kleine zarte Schnecke kann ohne Schale ebensowenig 
bestehen, wie ein Wirbeltier ohne Knochengeriist. Das Kalkhaus ist zwar 
nicht so fest an die Kérpermasse gebunden wie die Knochen an das um- 
liegende Bindegewebe, doch gehort es notwendig zum Leibe der Schnecke, 
die ihre schraubige Gestalt ohne das stiitzende Haus nicht halten kénnte. 

Die Schnecken werden vom Hause nicht so vollstiindig umschlossen, 
wie die Kerfe vom Chitinpanzer. Der ganze FuB mit dem sogenannten 
Kopfe ist immer nackt, obwohl er sich in das Haus einziehen kann. An- 
dererseits kann der Mantelsaum nebst einem Teil des anstoBenden 
Mantels seinen natiirlichen Platz, d. h. die Berithrung mit dem kalkigen 
Schalenmunde und der Innenflache des Schalenschlundes zeitweilig auf- 
geben. Daher sieht man bisweilen einen Teil des Hauses voriibergehen- 
derweise bloBgelegt und ohne Beziehung zu den Weichteilen, die ihn zu 
anderer Zeit bedecken. 

Die allermerkwiirdigste Eigenschaft der Schnecken ist aber, daf sie es 
vermogen, die Aufenfldche des rechten Hauses beim Weiterwachsen 
teilweise als Innenfldche zu verwenden. Die AuBenwand des Hauses © 
schirmt den Korper nach auBen ab und dient spiter als Innenwand, der 
sich das inzwischen gré8er herangewachsene Tier anschmiegt. Von allem 
Anfange sind Weichkérper und Haus so geformt und so ineinander ge- 
legt, daB der Weichkérper mit unabwendbarer Notwendigkeit sich tiber 
den Spindelrand entlang der fritheren AuBenflaiche schieben muB, die 
am Schalenmunde in die Innenflaiche des letzten Umganges ohne eigent- 
liche Grenze ttbergeht. Hier wird die um 360° vom Munde zuriick- 
liegende Wand vorletzten Umganges teilweise oder ganz dem Anblicke 
von auBen her entzogen. Je gréBer die Zahl der Umginge, eine desto 
breitere Fliche des jeweils letzten Umganges verfillt diesem Schicksale. 
Die Arbeit wird vom Spindellappen des Mantelsaumes geleistet. Wahrend 
der letzte Umgang des Kalkhauses im Kreisbogen fortgebaut wird, ist 
der Spindellappen damit beschiftigt, den gréBeren Teil der vor ihm 
liegenden, oft sehr rauhen AuBenfliche der engeren Halfte des letzten 
Umganges so zu iiberschmieren, daf sie glatt poliert erscheint und den 
Weichkorper nicht verletzen kann. So wird von der Flache der letzten 
Windung, die bisher die stark gewélbte Wand der darin eingeschlossenen 
Schnecke umgiirtet hatte und auch weiterhin umgurten wird, ein Streifen 
beniitzt, um die entgegengesetzte Halfte des weiter wachsenden Leibes 
zu stiitzen. Das ist ein in der itbrigen Tierwelt unerhértes Verhalten. 
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_ Wenn man das Haus Skelet nennt, so ist es ein AuBen- und Innenskelet 
_ gzugieich. Korper und Haus sind von Kind auf ineinander geschraubt 
_ und drehen sich so, dafi nach einem Umgange ihre gegenseitige Lage zum 
Teile verkehrt ist. All das ist langst bekannt und leicht festzustellen. 
Ich erwahne es nur, weil es fiir den Vergleich wichtig ist. 


2. Der Deckel. 

Der Deckel scheint auf den ersten Blick grundverschieden vom 
Hause; denn seine zwei Hauptschichten liegen ganz verkehrt. Die Kon- 
chinplatte haftet am zelligen Deckelfelde und ist unter senkrecht ge- 
stellten Kalkwinden der Schwiele verborgen. Gerade das wurde 
J. E. Gray immer als schlagendster Einwand entgegengehalten. Wenn 
man den Deckel an einer ausgestreckten Schnecke betrachtet, kénnte 
man meinen, er sei ein flaches, in der Spindelachse zusammengedriicktes, 
_ also in der Ebene links gewundenes Haus. Aber bei genauerem Erwigen 
wird man das Irrige seines Gedankens erkennen. Abgesehen von der ver- 
kehrten Lage der Schichten vermiBt man eine wirkliche Spitze, eine hohle 
Lichtung des Hauses; statt des von der Spitze gegen den Mund auslaufen- 
den Gewindes sind die schmalen Umgiange im Kerntale versenkt, wihrend 
die dickeren heraussteigen, sich breitschwielig auf die Deckelflache legen 
und gegen das Mundende miachtig auftiirmen. Diese Gegensdtze zwischen 
dem linken und rechten Hause lassen sich durch keine Uberlegung ab- 
schwiachen, geschweige beseitigen. Auch darin sind beide Gegenstiicke 
verschieden, dafi dem Hause eine innere Spindel zukommt, an der samt- 
liche Windungen verschmelzen, oder eine hohle Spindel, wenn die Win- 
dungen etwas voneinander abstehen und ein Nabel vorhanden ist. Dem 
Deckel aber fehlt die Spindel durchaus. An Deckelschliffen (Abb. 15, 16) 
14Bt sich keine feinere, ihr irgendwie vergleichbare Formbeschaffenheit 
nachweisen. Nur dariiber besteht kein Zweifel, daB die schraubig ge- 
wundene Schwiele dem letzten Hausumgange und ihr dickes Stumpfende 
dem Hausmunde einigermafen ahneln. 


3. Die Deutung der Konchinplatte. 

Lange habe ich iiber diese Gegensiitze nachgedacht, bis mir folgendes 
klar geworden ist: Die Konchin plaite des Deckels allein ist als das eigentliche 
linke Haus za deuten. Denn sie liegt unmittelbar dem Aufenblatte des 
Deckelfeldes auf, genau so wie die Innenflache des rechten Hauses der 
vom AuBenblatte bedeckten Oberfliche des schraubig gewundenen so- 
genannten Eingeweidesackes und ist wie dieses am Spindelmuskel be- 
festigt. Das linke Konchinhaus ist unbedeutend gehéhlt. Wenn man die 
Haftfliche verschiedener Deckel der Gattung T'urbo betrachtet, gewahrt 
man sie schwach schiisselartig eingebuchtet und am entkalkten, aber 
dem Fu8e noch fest anhaftenden Deckel (Abb. 23) die auBere, vorher 
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von den Kalkwiinden verdeckte Konchinflache entgegengesetzt gewolbt. 
Deshalb gleicht die Konchinplatte (von aufen her gesehen) einem un- 
gemein flachen Kegel und ihr sogenannter Kern (Nucleus) darf als dessen 
Spitze bezeichnet werden. Dem linken Hause fehlt somit die rechts vor- 
handene Eigenschaft, langkegelig ausgezogen und wie ein Hohlschlauch 
schraubig um sich gewunden zu sein. Aber da das rechte Haus z. B. von 
Umbrella fast einer Scheibe gleicht, ist daran nichts Verwunderliches. 
Obwohl es zur Bildung hohler Umgiinge unfahig ist, wachst es so 
heran, da® sein Windungsstreifen sich schraubig auf sich selbst zuriick- 
kriimmt und damit dem Konchinhause besonders durch die regelmabig 
gekriimmte Schraubenlinie eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Aussehen 
des von der Spitze her betrachteten, rechten Hauses verleiht. Ich halte 
diese fiir das durchschlagende Stilmerkmal, das Konchinplatte und Haus 
als wirkliche Gegenstiicke der linken und rechten Seite erweist, zumal 
jeder alle Umgange schneidende Fahrstrahl beiderseits in der Zahlenfolge 
einer geometrischen Reihe anwiichst, also dem Mafgesetze der loga- 
rithmischen Spirale gehorcht, wie H. MosELEy zuerst gezeigt hat. Uber 
die Stilgleichheit beider Gewinde kann deshalb kein Zweifel bestehen. 
Sie war fiir mich der Grund, weshalb ich alle Schneckenhauser nach dem 
ganzen Verlaufe ihrer zwischen beiden Polen der Spindelachse verlaufen- 
den Windungslinie verglich und von meinem Schiiler WILHELM SAHM 
nicht schlankweg den Anblick zeichnen lieB, den die Haftflache eines 
losen Deckels darbietet (ausgenommen Abb. 10). Denn wenn ich der bis- 
herigen Gewohnheit gefolgt ware, wiirden die Bilder die innere dem 
Weichkorper zugekehrte Fliche des linken Platthauses zeigen, wahrend 
es fiir das vergleichende Urteil notwendig ist, die Gewinde des Hauses 
und Deckels in der Spitzenansicht mit dem Anfange der Windungslinie 
vor sich zu haben. Die gewundenen Bezirke, nimlich die Hohlginge des 
rechten Hauses und der Windungsstreifen der Konchinplatte verhalten 
sich auch sonst iibereinstimmend; denn jeder Umgang zeigt eine schmale 
und eine breitere Hilfte. Der Gegensatz wird um so merklicher, je dicker 
der Weichkérper und je windungsreicher Konchinplatte und Haus wer- 
den, besonders schén bei solchen Arten, wo die Windungen sich rasch er- 
weitern. In der ersten Anlage, die ich leider nicht gesehen habe, wird das 
linke Konchinhaus als winziges Konchinscheibchen entstanden sein. 
Dann vergréBerte es seinen Umfang nicht am ganzen Rande (wie etwa 
gleichmittige, eingeschriebene Kreise sich verhalten), sondern einseitig 
an der jeweiligen Wuchsstrecke durch Anfiigen schwach gekriimmter 
Konchinplittchen (S. 574) und zwar zu schraubig umlaufenden und 
stetig an Breite zanehmenden Windungen, was an Abb. 5 klar zu sehen 
ist. Das bedeutet eine sehr starke Ahnlichkeit mit dem Wachstume des 
rechten Hauses, dessen jeweiliger Mundgegend gleichfalls schmale Kalk- 
spangen in schier endloser Zahl angekittet werden. Die Bogenform jedes 
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neuen Zuwachsspanes stimmt mit dem Formschnitte des Hausmundes 
uberein. Auch greift der an die engere Halfte der letzten Windung 
stoBende Mundrand des rechten Hauses auf diese aus, was fiir jeden 
_ Randstreifen des Konchinhauses in gleicher Weise gilt. Aus diesen Griin- 
den spreche ich die Konchinplatte des Deckels allein fiir das nach Form- 
art und Wachstum dem rechten Hause vergleichbare Gegenstiick an. 


4. Die Glasur des Hauses und des Deckels. 

Der Kinklang beider ist nur insofern unrein, als das Kalkhaus jeden 
neuen schwellenden Umgang nabelwirts an den vorhergehenden Um- 
gang legt und einen Streifen von dessen AuBenflache als Wandabschnitt 
fir den Aufbau des neuen daran kreisformig fortlaufenden Umganges 
gebraucht, nachdem er vorher mit einer Glasurschicht geglattet wurde. 
In der Windungsachse halten die Umgiinge bei genabelten Hiausern (das 
Verhalten des Eingeweidesackes nachahmend) einen kleinen kegeligen 
Abstand, wo sie einander nicht beriihren und die sogenannte Spindel- 
oder Nabelhohle zwischen sich lassen; oder sie schmiegen sich auch hier so 
eng zur Spindelsaiule aneinander, wie langs des Glasurfeldes, so daB ein 
ansehnlicherer Teil jeder vorhergehenden Windung die Doppelrolle, so- 
wohl Aufen- als Innenwand zu sein, innerhalb des Gewindes spielt. 
Diese einzigartigen Higenschaften des rechten Hauses sind nur deshalb 
moglich, weil sein Gewinde im Raume geformt wird. Am linken Deckel 
dagegen ist die gedachte Windungsachse verschwindend kurz. Die fiill- 
hornaihnlichen Umgiange des Windungsstreifens laufen auf einer unge- 
mein niedrigen Kegelflache und beriihren einander nur lings der loga- 
rithmischen Windungslinie. Daher kénnen die iibrigen eben darge- 
legten Formeigenschaften des rechten Hauses nicht gedeihen. Es fehlt 
der wendeltreppenartige Ausbau. Die Windungen sind nicht stockwerk- 
artig geordnet, noch umgreifen sie einander halbrinnenférmig. 

Endlich fehlt die Porzellanperlmutterschicht, womit die Konchinhiilse 
des rechten Hauses oft dick und steif gefiittert wird. Thr la®t sich die 
Kalkschicht des Deckels nimmermehr vergleichen. Wenn eine gleich- 
wertige Schicht am Deckel vorkiime, miiBte sie zwischen dem Aufen- 
blatte des Haftfeldes und der Konchinplatte liegen. Da aber die feinen 
Kalkwinde der Deckelschwiele aufen auf der Konchinplatte stehen, halte 
ich sie lediglich der Glasurschicht vergleichbar, die regelrecht auf die 
AuBenfliche der Hohlwindungen des rechten Hauses gebreitet wird. 
Eben weil das linke Konchinhaus der Hohlwindungen entbehrt und in der 
ungewohnten Form eines flachen Windungsstreifens weiter wachst, unter- 
bleibt an ihm der groBe Aufwand von Porzellanperlmutter, der zur Her- 
stellung der kalkwandigen Hohlwindungen notwendig ist. Am linken 
Gegenstiicke wird also nur der fiir das fortschreitende Wachstum des 
rechten Hauses unerlaBliche Glasurbelag der AuBenfliche des Gewindes 
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erzeugt. Wie der Spindellappen des Hausmundes auf die AuBenflache 
des letzten Hausumganges eine feine Glasur legt, so hebt sich der Deckel- 
saum, um unablissig eine feine Glasurwand nach der anderen auf das 
platte Konchinhaus zu stellen, stets auf dessen neuesten, eben erst ent- 
standenen, schmalen Konchinspan am Mundrande. Dafiir lassen sich 
einleuchtende Griinde anfiihren: Wie die Masse der vom Spindellappen 
abgelagerten Glasur rechts mit jedem neuen Schritte auf der umlaufen- 
den Bahn zunimmt, weil die Windung und ihr Mundende stetig weiter 
werden, und deshalb jeweils ein breiterer Streifen des vorletzten Um- 
ganges mit neuer Glasur belegt wird, so nehmen auch die Kalkwande des 
Deckels andauernd an Hohe und Breite zu. Der Anblick eines kleinen 
und grofen Hauses von Astraea rugosa geniigt, um diese Tatsache festzu- 
stellen. Die Hauser dieser Art sind fiir meinen Gedankengang besonders 
lehrreich, weil ihre Glasur durch rote bis kressige (beim einen Tier 
schwache, beim anderen oft geradezu leuchtende) Farbe von der jenseits 
liegenden rauhen Schalenflache auffallig absticht.- Die Kalkwande des 
Deckels von Astraea rugosa L. zeigen zum Teil einen Anhauch der gleichen 
Farbe und bekunden dadurch ihren Gleichwert mit der bunten Glasur des 
rechten Hauses. (Spater wird der letzteren noch Perlmutter aufgelegt, so 
daB die bunte Glasur darunter versteckt wird, wie Schalenschliffe klar 
zeigen.) Die stetig zunehmende Machtigkeit der Kalkschwiele eines 
Deckels (Abb. 14) beweist, daB am Deckel Ahnliches geschieht. Da dem 
linken Konchinhause die Hohlwindungen fehlen, legt sich ihm die 
Glasurmasse nicht flach in der Richtung des vordringenden Umganges 
an, sondern in Form aufrechter Wande. Beim Anblicke ihrer fort- 
wahrend steigenden Hohe kénnte man sagen, sie streben die rechts 
herrschende Wélbung der Hausumgiinge an, aber erreichen sie nie. Was 
hier geschaffen wird, ist immer etwas Halbes. Aber wichtig ist der 
schwache Anklang doch als Ausdruck einer gewissen Stilverwandtschaft. 
Die breite Ausdehnung der Glasurfliche iiber den Spindelrand des rechten 
Hauses ist also links in einer anderen, senkrecht dazu stehenden Richtung 
verwirklicht. Obwohl sich nun Deckel und Haus als zwei aus vielen 
schmalen, schraubig voreinander gereihten Zuwiichsen und deshalb als 
ahnlich aufgebaute Kunstwerke erwiesen haben, darf doch der groBe 
Unterschied in Bezug auf ihre hohle und unhohle Beschaffenheit nicht 
vergessen werden. Dem Mundrande des Hauses werden ringformige Zu- 
wachsstiicke angesetzt, die eine Lichtung umspannen und die Haushdéhle 
in gesetzlich schwellender Weite fortfiihren. Hingegen sind die neuen 
Schwielenzuwiichse des Deckels unbestreitbare Kalkwande ohne irgend- 
welche Lichtung. Die Zuwachsstiicke sind algo links und rechts ganz ver- 
schieden beschaffen und nur insofern vergleichbar, als sie dem jeweils 
vorhandenen Mundende wie ganz feine Kalkgebilde vorgesetzt werden, 
um hier den Mundrand, dort die Kalkschwiele in gekrimmtem Fortlaufe 
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zu vergroBern. Die ringartigen Zuwachsspangen des Hauses besitzen als 
eigenttmliches Merkmal einen oft recht ansehnlichen Abschnitt, die 
Glasurplatte, die sich der noch freien Windung anlegt. Ihm allein ent- 
sprechen die Schwielenwinde. Sie als Glasurschicht zu deuten, empfiehlt 
sich meines Erachtens auch deswegen, weil die an dem gréBer gewordenen 
Deckel spater auftretenden Kalkwinde die engeren Schwielenumgiinge 
unter sich begraben (Abb. 12, 13), genau so wie am rechten Hause die 
Auf8enflache der engeren Umgiinge weniger oder mehr von der Glasur 
verdeckt wird. Das zeigen Querschliffe durch Deckel (Abb. 15, 16) sehr 
deutlich und die Erfahrungen, da die niedrigen Kalkwande der Anfangs- 
schwiele beim Bruche eines groBen Deckels Abb. 11, 12) aus dessen 
spateren Kalkwanden herausspringen. 

Ich stelle mir deshalb vor: Die friiheste Spur der Konchinschicht auf 
dem Deckelfelde einer winzigen Schnecke ist kaum entstanden, so schei- 
det der Deckelsaum die ersten Kalkwande auf ihr ab. Ein solcher Deckel 
zeigt noch nicht das Formbild des spateren Zustandes. Er ist vielmehr 
bei Astrea rugosa mit einem winzig kleinen Kalkhaubchen bedeckt 
(Abb. 17), daran legen sich sehr viele kleinster Kalkkwande in langer Folge 
und von stetig zunehmender Grobe (Abb. 16) und immer mehr, je gréBer 
das rechte Haus und der linke Deckel werden. Auf diese Weise nimmt 
die Glasurschwiele an Dicke wie Lange zu und gewinnt fortschreitend die 
von alteren Deckeln bekannte Gestalt (Abb. 4). 


5. Die Spitze des Deckels. 

Ein Unterschied ist freilich recht unbequem. Daf} naimlich die Spitze 
des Konchinhauses tief im Kerntale des Deckels versteckt ist, also nicht 
frei zutage liegt, wie an jedem gut erhaltenen, rechten Hause. Wenn aber 
die bisherigen Uberlegungen richtig sind, fiihren sie zur Deutung, die 
auBere Gestalt des 7'urbo-Deckels entspreche dem Aussehen der Nabel- 
seite eines rechten Hauses. Die wunderschéne Abb. 3 von Turbo cidaris 
zeugt schlagend dafiir; denn hier beginnt die Schwiele tief im Kerntale 
als dinner, rundlicher Wulst und steigt schraubig gewunden aus ihm 
heraus. Ich glaube deshalb nicht irre zu gehen, wenn ich das Kerntal dem 
Nabel des rechten Hauses stilgleich setze. SchulmaBig sind wir gewohnt, das 
Schneckenhaus von der Seite und mit zugekehrtem Munde anzuschauen 
und den Anblick vom Nabel her zu vernachlissigen, dais es notwendig ist, 
hier das Recht dieses Anblickes zu betonen. Fiir den Vergleich des Deckels 
mit dem Hause scheint er mir unerlassig zu sein, weil nur in dieser Stellung 
der ganze Mund, der Spindelrand, das Nabelloch, das Spindelende und 
das mit Glasur teilweise geglattete Verputzfeld der letzten Windung ins- 
gesamt gesehen werden. Gerade dieser Bezirk ist fiir das Wachstum des 
Hauses am wichtigsten und deshalb am Deckel nachzuweisen, wenn die 
Zusammengehorigkeit beider als stilmaBiger Gegenstiicke in Frage steht. 
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Angenommen, auf dem linken Deckelfelde ware statt des Deckels ein 
vollkommenes Hohlhaus von der gleichen Gro8e wie das rechtsseitige 
vorhanden, so wiirden beide ihren Mund und damit die glasierte Rauh- 
flache des letzten Umganges nach Art der Muschelklappen der Mittel- 
ebene zukehren und hier einander beriihren. Auch die beiderseitigen 
Nabelgegenden wiirden als paarige Felder gleichgerichtet sein. Abb. 22 
stimmt damit gut iiberein. Denkt man sich die Schnecke ausgestreckt, 
so schauen die beiden Glasurfelder einander an. Der dicke letzte Umgang 
des Hauses und das dicke Ende der Deckelschwiele laufen von rechts und 
links gegeneinander. Der Spindelrand des rechten Mundes und der 
Wuchsrand des Deckels liegen sich nahe und kénnen zur vollen Be- 
riihrung kommen. Sowohl am Hause als am Deckel versagt die Nabel- 
ansicht den freien Blick auf die engen Windungen der Spitze, die in der 
Nabelhohle des Hauses (leider nicht auf Abb. 22) als rundliche Leisten 
wahrzunehmen sind und ebenso im Kerntale des Deckels. Kurzum beide 


Abb. 22. Turbo (Ninella) lamellosws BRODERIP. Eingezogene Schnecke im geschlossenen 
Hause. 1/;. 


Gegenden erweisen sich als einander gleichférmige Nabelflachen paarig 
zusammengehoriger Gegenstiicke. Freilich stimmt die AuBenflache des 
Deckels insofern nicht mit der Nabelgegend des Hauses iiberein, als die 
Deckelschwiele tiber der Spitze des Konchinhauses liegt und sich immer 
starker dariiber erhebt, wihrend das rechte Nabelgewinde sich am 
Gegenpole der Hausspitze befindet. Doch erinnert das umlaufige Hoher- 
werden aller feinen Glasurwinde, das den Formzustand der Deckel- 
schwiele herbeifiihrt, an die Verhaltnisse des rechten Hauses. Wenn ich 
jede senkrecht auf der Konchinplatte stehende Kalkwand dem jeweiligen 
schmalen Zuwachse am Munde des rechten Hauses vergleiche, der den 
Glasurstreifen iiber die Nabelfliche des letzten Umganges fortfiihrt, so 
stimmt die andauernde Verdickung der Kalkschwiele iiber dem ebenso 
andauernd erweiterten Konchinrand des Deckels mit der stiirkeren Zu- 
nahme des zum Weiterwachsen des jeweils letzten Hausumganges er- 
forderlichen Verputzes tiberein. Um den herrlichen Einklang der in 
diesem Sinne aufgefaBten Gegenflaichen zu veranschaulichen, gebe ich in 
Abb. 22 die Ansicht von T'urbo (Ninella) lamellosus BRopurie. Die Ahn- 
lichkeit des hohlen Nabels am Hause mit dem gleichwertigen, obwohl viel 
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seichteren Deckelnabel und den in beide einwarts ziechenden Umgangs- 
schwielen kommen iiberzeugend zur Sicht. 


6. Der Weichkérper. 


Ks geniigt aber nicht, die Kalkstiicke allein zu vergleichen. Man mu8 
sich in die lebendige Grundlage vertiefen, worauf Kalkhaus und Deckel 
entstehen und wachsen. Daher betrachte ich nun den zelligen Leib an 
Hand der Abb. 23 einer entkalkten Astraea rugosa, die vom Riicken her 
gesehen wird. Die linke Bildhalfte zeigt den Hinterlappen des FuBes 
mit dem entkalkten, links gewundenen Konchinhause. Wenn man die 
vom Deckel beschalte FuBbflache, das ,,Deckelfeld‘‘ nennt, darf man die 

-vom Hause umhiillte (hier freigelegte) Oberfliche des in drei Umgangen 
gewundenen, sogenannten Hingeweidesackes das ,,Hauwsfeld‘‘ nennen. 
Beide Felder sind von je einem weichen, beweglichen Ringsaume (Deckel- 


f ad dsr hs 


- Abb. 23. Astraea (Bolma) rugosa L. Entkalktes Tier. Riickenansicht. @ Konchinschicht auf dem 


Deckelfeld, ds Deckelsaum, hs Haussaum, 7 Riickenstreif, f Spitze des HinterfuBes. 3/s. 


saum und Haussaum) umfabt, deren jeder sich auf die AuBenfliche des 
Deckels und des Hauses legen kann. Wahrend das Deckelfeld sehr wenig | 
gegen den Kern der Konchinflache erhoht ist, hat das Hausfeld die Form 
einer ungefahr widderhornférmigen Fliche und das darauf ruhende Kalk- 
haus die gleiche Gestalt. Bei ganz jungen Schnecklein sind beide Felder 
entsprechend kleiner und bequemer zu betrachten; sie erscheinen hier 
entweder als winzig runde Scheibe oder als winzig diinnes Gewinde. 
-Trotzdem sie von Woche zu Woche an Umfang zunehmen, trotzdem sie 
ihre Randsiume verdicken und weiterspannen, bleibt ihre gegenseitige 
Lage ziemlich unverindert. Sie weichen wohl mit dem Wachsen der Fub- 
gegend etwas auseinander, doch stehen sie zeitlebens benachbart und 
verschieben sich nicht. Der Glasurlappen des rechten Mantelsaumes und 
der Mundteil des Deckelsaumes sind durch einen schmalen Riicken- 
streifen (Abb. 23) in geringem Abstande voneinander gehalten. Be- 
trichtlicher ist der gegen das Spitzende des HinterfuBes schauende 
Deckelsaum vom Mantelsaume des freien Hausrandes entfernt. Sie 
kommen sich erst dann niher, wenn das Tier ins Haus fahrt und den 
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Deckel einwirts in den Schalenschlund zieht. Am ausgestreckten Tiere 
klaffen sie stirker und sind schrig zueinander geneigt. 

Wenn durch die bisherige Darlegung wahrscheinlich geworden ist, daf 
Deckel und Haus in der Tat linkes und rechtes Gegenstiick sind, darf ich 
die von beiden bedeckten Kérperfelder und ihre kreisformigen Randséume 
als paarige Gegenformen oder linke und rechte Bezirke der Schnecke und da- 
mit den schmalen Streifen (Abb. 23) als Riicken, die gegeniiberliegende 
Kriechfliche als Bauch (im Sinne des Muschelbaues) bezeichnen. Die zwei 
Randsiume sind die wichtigsten Gegenden fiir das Schalenwachstum und 
daher, obwohl sie aus weichem Gewebe bestehen, als sichere Anhalts- 
punkte fiir das Urteil tiber die Kalkdecke der Schnecken zu bewerten, 
weil sie neue Schalenmasse zur VergréBerung des Deckels und des Hauses 
absondern. Die GroBe der beiden Gegenstiicke hangt von der Gré8e der 
Randsiume ab; denn ehe auf beiden Feldern neue schalige Zuwiichse auf- 
treten und der Umfang des Hausmundes und des Deckels wachsen kann, 


b rT he 
Abb, 24. Astraea (Bolma) rugosa L. Entkalktes Tier. Vorderansicht. 
b BauchfuB, d Deckelfeld, ds Deckelsaum, hs Haussaum, 7 Riickenstreif. 3/2. 


mu der sie erzeugende Randsaum iiber sein bisheriges Ma8B hinaus ge- 
schritten sein. Der Weichkérper mu tiber den Umfang des bisherigen 
Schalenmundes hinausquellen und einen etwas mehr ausladenden Um- 
fang gewinnen, ehe das Gleiche fiir Haus und Deckel eintreten kann. 
Darum glaube ich mit vollem Rechte diesen doppelten Randsaumab- 
schnitt als die maBgebende Gegend fiir das Wachstum der Weich- und 
Kalkteile aller Gehauseschnecken halten zu diirfen. Sie mu firderhin— 
in den Brennpunkt unserer Aufmerksamkeit riicken, damit die Kenntnis 
ihres steten Fortschreitens zu gréBeren Ausmafen die Betrachtung der 
leeren Schalen ergiinze. Da Deckel und Haus ein ausgeglichenes Verhalt- 
nis zeigen, indem der Deckel jederzeit faihig ist, ee bestimmende Quer- 
schnittsweite der Hohle innerhalb des Hausmundes zu sperren (Abb. 22), 
ist die enge Wachstumsabhingigkeit des Haus- und Deckelsaumes fiir 
jede GréBe des heranwachsenden Tieres sowie eine damit zusammen- 
hangende Regelung des zwischen beiden liegenden Ké6rperabschnittes 
anzunehmen. Es bedarf noch ausgedehnter Beobachtungen, um das Ge- 
setz der hier herrschenden Wachstumsschiibe zu ergrunden. Ich kann 
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heute nur darauf hinweisen und bessere Einsicht von kiinftigen Unter- 
suchungen erwarten. Gerade bei den Weichtieren spielen die MaBver- 
haltnisse eine ungemein wichtige Rolle. Leider ist auf der Bahn, die 
H. Moserey und E. Naumann um die Mitte des vorigen Jahrhunderts 
eingeschlagen haben, viel zu wenig erforscht worden. 


7. Das Haus wird, der Deckel wird nicht gedreht! 

Da die GréBe des Haussaumes den Ausschlag fiir die Erweiterung des 
Hausmundes und die Verlingerung jedes Hausumganges gibt, folgt, wie 
J.E.Gray schon eingesehen hat, notwendig, da8 der fiir den fortschrei- 
tend gedehnten, aber am Weichkorper feststehenden Haussaum zu eng 
gewordene Bezirk des gestern noch ausreichend weiten Kalkmundes vom 
Haussaume nach entgegengesetzter Richtung geschoben und das Haus 
nicht bloB gegen den Haussaum, sondern gegen den ganzen schraubig ge- 
wundenen, rechten Bezirk des Tieres abgedreht wird. Das spielt gewiB 
schon von Jugend an bei den kleinen wachsenden Schnecken. Wegen 
seiner starren Beschaffenheit ist das Kalkhaus keiner Erweiterung fahig. 
Es kann nur an dem oft wie jéh abgeschnitten aussehenden, offenen 
Mundrande weitergebaut oder wenn ich so sagen darf, vorgeschuht wer- 
den. Seine engen, als zu klein gewordene Kinderkleider aufzufassenden 
Abschnitte werden solange zuriickgeschoben, als das Wachstum des 
Tieres wahrt. Nicht blo8 am Haussaume wird das den Weichk6rper um- 
giirtende Haus dem wachsenden Leib des Tieres zu klein, der in be- 
stimmten Ma8- und Massenverhaltnissen dicker wird. Sicher wird die 
ganze zwischen der Hausspitze und dem Haussaume befindliche, rechte 
- Korperhalfte in Lange und Dicke gestreckt und wachst nicht bloB am 
Mantelrande. Aber in dieser Hinsicht fehlen noch genaue Beob- 
achtungen, die es gestatten wiirden, bestimmte Angaben zu machen. 
Die anatomische Forschung war bisher viel zu sehr auf die einzelnen 
Korperwerke (Darm, Nerven, Keimstatten usw.) gerichtet und hat der 
lagehaften (topographischen) Betrachtung wenig Mithe zugewandt. Da 
die AuBenflache der gewundenen rechten Korperhalfte durchweg glatt 
ist, lassen sich bestimmte Kérpergegenden nur nach dem Gehalte der 
einzelnen Halbwindungen an inneren Herden unterscheiden. Es mufte 
also erst festgestellt werden, welchen Abschnitt im rechten Gewinde des 
Weichkérpers Spindelmuskel, Eingeweideknoten, der Blindgrund der 
Mantelhéhle, Niere, Herzbeutel, Magen, Leber, Keimstitte bei kleinen 
und groBen Schnecken einnehmen. Kinzelheiten sind wohl bekannt, 
doch reichen sie nicht hin, um eine befriedigende Gesamtdarstellung zu 
erlauben, wie sich die Lageorte in den Halbgingen der rechten K6érper- 
halfte anfangs und wahrend des weiteren Wachstums zueinander ver- 
halten. Alle werden im Laufe des Lebens gréSer, ohne ihre gegenseitige 
Lage wesentlich zu andern, vor allem das Innenrohr (sogenannter Darm), 
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der Magen nebst den Leberschlauchen. Kin Anhaltspunkt ist die Lage 
des Magens, der etwa tiber dem Haussaume meist an der Grenze des vor- 
letzten und letzten Umganges zu suchen ist. Im vorletzten und den an- 
schlieBenden engeren Umgingen finden sich Leber und Keimstatte. 
Einen mich iiberraschenden Befund machte ich, als ich einmal verschie- 
dene, halb ins Haus eingefahrene Astraea rugosa entkalkte. Damals fiel 
mir auf, daB der rechte Eingeweidesack bei kleinen und groBen Tieren 
ungefihr drei Umgange von ungleicher Dicke zeigt. Also macht der 
Kérper dieser Art mit zunehmendem Alter nicht mehr Umginge. Nur 
der Abstand zwischen Spitze und Haussaum steigt und jeder Umgang 
wird im VerhaltniB zur GréBe des Hauses entsprechend langer und 
dicker. Ich vermute, jeder der sechs Halbgange nehme mit all den zuge- 
horigen Herden sowohl an Lange wie an Umfang zu. Wenn das zutrifft, 
werden die frither diinnen Windungen, die bei der kleinsten Schnecke die 
Hauslichte bis zum Blindgrunde der Schalenspitze (Apex) ausgefillt 
haben, entsprechend ihrer langsam zunehmenden Dicke in den nachst 
weiteren Abschnitt der Hauslichte gleiten. Die Schnecke wachst also in 
mehrfacher Hinsicht (am Munde und im ganzen Gewinde) iiber ihr Haus 
hinaus, wie das Kind aus seinen Kleidern. Es ist kein Grund einzusehen, 
warum die Riickdrehung der Schale und das gleichzeitige Heraus- 
rutschen des Weichkoérpers irgendwann gehemmt werden sollte. Jeden- 
falls mu8 beides im engsten Einklange zugleich geschehen. In einem ge- 
wissen Verhaltnisse werden am Schalenmunde Zuwachsstreifen ange- 
fiigt, um den im Einklange mit den verborgen im Hause ablaufenden 
Vorgangen vergré8erten. Mantelsaum zu bedecken. Zugleich wird das 
Ende des sogenannten Eingeweidesackes aus der engen Lichtung der 
Hausspitze zuriickgezogen. Der hier frei gewordene Raum fiillt sich mit 
Perlmutter, so da z. B. bei Astraea rugosa die frithesten Umginge ganz 
damit ausgestopft sind und der Weichkérper stets an eine feste Wand 
st6Bt. Kin wohlberechnetes Ma wird das Spiel dieser heute erst zu 
ahnenden Ereignisse des Schneckenwachstums beherrschen. Je linger 
man dartiber nachdenkt, um so verwickelter und wunderbarer erscheint 
das Leben dieser fremdartigen Stilwelt! 

Wahrend das rechte Haus verschiebbar auf dem weichen Zapfen des 
Hausfeldes liegt, haftet der Deckel fest am Auenblatte des Deckel- 
feldes. Bei kleinen und groBen Astraea rugosa liegt er so, wie in Abb. 23 
zu sehen ist: Sein Mundende stets dem Spindelrande des rechten Hauses 
zugewandt. Wie ist es nun méglich, daB der Mundrand immer diese Lage 
beibehalt? Obwohl ich keine Beobachtungen an ganz kleinen, lebenden 
Tieren geeigneter Arten machen konnte, glaube ich nicht, es wirde das 
ganze Deckelfeld mit dem fest darauf verankerten Deckel beim Ein- 
ziehen in das Haus entsprechend gedreht, damit es stets den ange- 
messenen Platz an irgendeinem Orte in dem stetig vergréBerten Wendel- 
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hause finde. Man kénnte sich die Sache zwar so vorstellen, weil das 


Deckelfeld dem MuskelfuBe (das ist dem beweglichsten Teile der Schnecke) 
angehort und noch dazu an dessen hinterstem Ende liegt, das einen hohen 


_ Grad freier Beweglichkeit zeigt. Beim Einfahren der Schnecke vor dem 


_ Sperren des Hauses, kénnte man sagen, wiirde der an das Deckelfeld aus- 


strahlende Spindelmuskel vielleicht den Deckel samt seinem Felde von 


0° gegen 90° oder entgegengesetzt gegen 270° seiner Raumrose drehen, 
_ damit er die seinem Umfange entsprechende Querschnittsweite des 
_ Hausschlundes sperre. Ich halte das aber nicht fiir wahrscheinlich. 


Auch braucht man die Drehung des Deckelfeldes gar nicht anzunehmen. 
Denn wie ich vorhin zeigte, ist das Haus langs der Schraubenbahn seines 


- Hauszapfens, der an den Stirnzapfen im Horne eines Wiederkiuers er- 


innert, wahrend seines fortlaufenden Wachstumes in einer standigen 
Drehbewegung. Sie ist so schwach, da man sie kaum sehen kann, doch 


_ macht sie in langerer Zeit mehrere Umginge aus. Daher meine ich, der 
- Deckel auf dem Deckelfelde stehe fest und das andauernd vom Haus- 


_ saume zuriickrollende Haus stelle sich dabei dem Deckel so gegeniiber, 


a 


_ daf er nacheinander die verschiedensten Lagen in den engen und weiten 


Umgiangen des Hauses einnehmen kann, wie die Querschnitte durchs 
Haus (Abb. 21) lehren. Beide Stiicke spielen also wundervoll ineinander 


und zeigen in dieser Abhangigkeit, wie enge sie paarig zusammenge- 


- hoéren. Das Deckelfeld mit dem Deckel und Deckelsaum durchliuft bis 
- zum Tode der Schnecke alle im Querschnitte vorliegenden Umfangs- 
_ weiten des Hauses und damit auch die verschiedenen Weiten, welche der 
- Haussaum friiher hatte. Dieser aber eilt dem Deckelsaum immer um ein 
_ Gewisses voraus, weil ja der Deckel tiefer in den Hausschlund eingezogen 


werden kann. Hier staunen wir einen regelmaBigen Vorgang an, der sich 


zeitweilig auf verschiedenen GréB8enstufen abspielt und mit Abscheidung 


von Kalk an beiden Siumen einhergeht. Wie fein ist die Regelung alles 


_ dessen doch im Schneckenkérper gaia und wie wenig haben wir bis- 


_ her davon erfahren! 


Deckel und Haus stimmen noch darin aionein: da’ der Klappenbau 


 beiderseits zeitweilig brach liegt und ohne Schaden hernach wieder auf- 
_ genommen wird. Am rechten Hause wird nicht blo8 der Mundrand und 
das Glasurfeld, sondern auch der Hausschlund, also sogar ein Teil der 
- inneren Perlmutterflache freigelegt. Hingegen entbloBt der Deckel vor 
dem VerschlieBen des Klappenhauses die gesamte Kalkseite bis zum 
' Rande der Konchinplatte. 


8. Lagegleichgewicht und Formgesetz der beiden Hausfelder. 
Wer Deckel und Haus nach dem Vorbilde der Muscheln gleichwertig 


_ setzt, behauptet damit, daB sie paarige, d. h. links- und rechtsseitig aus- 
geformte Kalkstiicke der Schnecken sind. Das schlieBt notwendig den 


4. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 25. 39a 
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Gedanken ein, sie befinden sich im Lagegleichgewicht an spiegelbildlich 
gegemiberliegenden Orten beider Seitenhalften der Schnecke. Zur Zeit von 
J. E. Gray sprach man jedoch weniger vom Lageorte als von den Hart- 
teilen und war darauf angewiesen, aus den Formziigen beider Stiicke 
Beweisgriinde abzuleiten. Mit diesem Verfahren kommt man aber nicht 
weiter. Deshalb habe ich mein Augenmerk nicht allein auf die Orte ge- 
richtet, wo Deckel und Haus entstehen, sondern auf die Bildungsvor- 
gange, die dort so seltsame Gestalten hervorzaubern. Diese Frage konnte 
J. E. Gray im Rahmen des Denkens seiner Zeit nicht aufwerfen. 

Wie der Augenschein lehrt, entstehen auf den spiegelseitigen, von 
ringartigen Siumen umrahmten Feldern ganz verschiedene Sticke, 
rechts ein Hohlhaus und links das gerade Gegenteil: ein Platthaus oder 
ein fester Deckel. Weil die Sprache fiir das rechte Stiick das heute gar 
nicht mehr zutreffende Wort ,,Haus‘‘ gebraucht, kann man vom rechten 
und linken Hause mit dem gleichen Rechte wie von der rechten und 
linken Klappe der Muschel sprechen. Beide Hanser sind nach ihrer 
fertigen Gestalt schreiende Gegensatze und trotzdem vergleichbar, weil 
ihre Bildungsfelder an gleichwertigen, wihrend des Lebens der Schnecke 
wenig verschobenen Paarorten liegen. Nur was dort gestaltend ge- 
schieht, erzeugt die Gegensatze. Sie werden aber verstindlich, sobald 
das Gemeinsame dieser Bildungsvorginge klargestellt ist. Zieht man die 
Entwicklung paariger Herde (z. B. der Gliedma8en) eines ausgesprochen 
ebenmaBigen Wirbeltieres in Betracht, so verlauft am link-rechten — 
Seitenorte ein grundsiitzlich gleiches Formgestalten. Wir erwarten z. B. 
die linke Hand nach Aussehen und innerer Beschaffenheit itiberein- 
stimmend mit der rechten Hand, d. h. jeden groben oder feinsten Form- — 
zug in der gleichen Gestalt und nur spiegelseitig geprigt zu finden. Fir 
den Stilkreis der Weichtiere gilt im allgemeinen die gleiche Regel. Doch 
zeigen sich hier Ausnahmen, insofern an einem der paarigen Lageorte 
die Spiegelgleiche der darauf wachsenden Gestalt abgeschwacht wird und 
UnebenmaBiges entsteht. Bei der Hiufigkeit spiegelbildlich gleicher 
Paarformen wird es als stérender Sonderfall gern vernachlassigt. Ein 
bekanntes Beispiel bietet die Gattung der Kammuscheln (Pecten), wo 
ein flaches mit einem gewélbten Seitenstiicke gepaart und die sonst ge- 
wohnte Zweiseitigkeit der Klappenwélbung links abgestumpft ist, wes- 
halb die Bandschale einhalftig gewolbt erscheint. Bei den Schnecken ist 
die unebenmaiSige Abstumpfung einer Hilfte in noch viel hherem Grade 
gegeben. Dadurch wurden die meisten Betrachter verbliifft und mochten 
die Paarlinge gar nicht mehr als solche anerkennen. Sobald man aber 
den Werdegang sorgfaltig bedenkt und von der friihesten Anlage aus- 
geht, ergibt sich deren grundsitzliche Ahnlichkeit. Das will ich jetzt 
nochmals im Zusammenhange darlegen. ; 

Das rechte Hausfeld erhebt sich ausgiebig itber seinen ringformigen 
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Haussaum, nicht in der einfachen Gestalt eines Kegels, sondern als 
schraubig gewundener Hauszapfen oder Eingeweidesack (Abb. 23), den 


ich oben einem Widderhorne verglich. Er erzeugt und tragt auf seiner 


ganzen ansehnlich heranwachsenden AuBenfliche (vom Haussaume bis 
zur Spitze) das sogenannte Haus, aufgebaut aus Konchin-, Porzellan-, 
Glasur-, Perlmutterschichten. Obwohl beide Anteile untrennbar sind, 
behandelt man sie nach altem Herkommen getrennt, weil der Haus- 
zapfen nach dem Tode faulend zerflieBt, wahrend das Kalkhaus mit 
seinem wendeltreppenartigen Hohlgange unversehrt bleibt. Das ist zwar 


. recht bequem, um die Beschaffenheit des Hauses von beiden Seiten, vor 


allem die vom Hauszapfen ehemals ausgefiillte Innenflache des Hauses 
kennen zu lernen und sich danach das Aussehen des Hauszapfens als ab- 
gezogene Gestalt vorzustellen. Doch meine Zwecke gebieten es, den 
zellig-weichen Hauszapfen samt dem Hohlhause als zusammengehirig 
zu denken und zu beachten, da’ beide, obwohl sie zugleich miteinander 
entstehen, in recht verschiedener Weise gréBer werden. 

Der oben gebrauchte Vergleich des Hauszapfens mit einem Horne 
trifft nicht ganz zu; denn seine Umginge stehen nicht soweit vonein- 
ander, da man gut zwischen ihnen durchsehen kénnte. Sie halten viel- 
mehr sehr geringen Abstand, umwinden die gedachte Zapfenachse in sehr 
engen Kreisen, und die Gipfelspitze ist sehr stark eingebogen. Die auf 
dem Hauszapfen entstehenden, schaligen Umginge des Kalkhauses sind 


_ zu festester Beriihrung unmittelbar verschweiBt. Der weiche Haus- 
zapten ist so dicht gewunden, daB gerade noch die Schichtendicke der 


1S ee OS eS 


kalkigen Hauswand in den schmalen Abstanden seiner Umginge Platz 


findet. Die Sparsamkeit beim Abmessen dieser Zwischen14ume ist unge- 
mein gro8. Denn dort, wo ein Kalkumgang den nachsten beriihrt, dient 


der friithere Umgang als Scheidewand und wird nur etwas glasiert, ehe 


er von den wachsenden Mundreifen wie von einer kalkigen Halbrinne 


_ tiberdeckt wird. Nachdem der erste Hausanfang mit diesen Grund- 
 eigenschaften hergestellt, also das auf der eingebogenen Zapfenspitze 


entstehende Kalkhaus spindelhaft mit dem nachsten Halbgange ver- 
schweiBt ist, wachsen beide Hauptbezirke des rechten Hausfeldes in der 
oben (S. 592) geschilderten Weise fort. Der weiche Hauszapfen wird 
langer und dicker. Dementsprechend wird das sich erweiternde Haus 


an seinem Mundrande fortgebaut. 


Das linke Hausfeld innerhalb des ringférmigen Deckelsaumes da- 


p gegen erhebt sich nie zu einem ansehnlich vorspringenden Hauszapfen. 
Es beharrt zeitlebens in der Gestalt eines flachen Kissens und tragt auf 
- geiner formkiimmerlichen Flache das Stummelhaus des Deckels, be- 


stehend aus einer Konchin-Glasurschicht. Hier geschieht nur ein 

schwichlicher, kaum iiber das Deckelfeld emporkommender Anlauf. Er 

fiihrt zur Bildung eines flach gedriickten, dem rechten Hauszapfen als 
39* 
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Paarling vergleichbaren Scheibenzapfens des AuBenblattes. Der Form- 
trieb zum Ausbau eines deutlichen linken Hauses ist hier fast zur Hilf- 
losigkeit abgestumpft. Da die flache Scheibe mit ihrer Spitze (Nucleus) — 
spiegelgleich zur Spitze des rechten, frei ragenden Hauszapfens einge- 
rollt ist, wichst sie als ein flaches Gewinde mit links gekriimmter Schrau- 
benlinie heran. Sein kiimmerliches Verhalten erinnert an die Abflachung 
der linken Klappe bei der Kammuschel (Pecten). 

Mangels einer kraftigen Auswélbung liegt der flache Hauszapfen wie 
ein Federband auf dem Deckelfelde. Darauf entsteht ein flacher, 
schraubiger Konchinstreifen als ein dem rechten, hohlschraubig gewun-- 
denen Konchinschlauche vergleichbares Spiegelstiick. Die Hohle fehlt 
ihm wie der linken Schalenklappe der Kammuscheln (Pecten). Ebenso- 
wenig vermag er Porzellan- noch Perlmutterschichten hervorzubringen. 
Links fehlt darum die Kalkmasse, womit das rechte hohle Konchinhaus 
gefiittert wird. Die flache Zapfenscheibe des Deckelkissens, sowie ihre 
Konchinscheibe erinnern an den Anblick (Abb. 23) eines vom Gipfel her ge- 
sehenen Hauses. Denn ihre engen Umginge laufen vom Kern aus nach 
links ebenso umeinander und werden immer breiter wie die Hohlum- 
gange des rechten Hauses. Man kénnte daher verfihrt sein, die win- 
dungsreiche Konchinplatte als Spiegelstiick der zur Hausspitze schauen- 
den HAlften aller Umginge des rechten Hauses zu deuten und die Tat- 
sache, da die Konchinplatte den Zellen des AuSenblattes unmittelbar 
aufliegt, als weiteren Beweisgrund anfthren. Mir miffallt jedoch diese — 
Deutung, weil der gewundene Konchinstreifen durchaus flach ist und der 
schlauchartigen Kriimmung entbehrt, die allen Umgingen des Kalk- — 
hauses eignet. Es geht keineswegs an, einen Hohlschlauch von an- 
nahernd kreisférmigem Querschnitte irgendwie einem ebenen Streifen 
vom Aussehen eines langen eingerollten Fiillhornes zu vergleichen. 
Zwischen beiden Gestalten gibt es weder.Ahnlichkeit noch Ubergang. 
Denn der Konchinstreifen ist nicht walzig geschlossen, sondern flach ge- 
breitet und unfaihig, jemals eine Héhle zu umfassen. Deshalb nenne ich 
die Konchinplatte den Schatten eines rechten Hauses und driicke damit 
aus: sie zeigt nur den Anklang an die Windungsform des rechten Hauses, 
ohne selbst ein Hohlhaus zu sein. Sollte aus der flachen Hausscheibe des 
Deckelkissens wirklich ein Hohlhaus entstehen, so miiBte sie sich wulst- 
formig iiber das Kissen erheben. Ihre Seitenflachen miSten beiderseits — 
durch tiefer greifende Furchen .allmihlich unterschnitten und endlich 
ganz frei werden. Aber dann wiirde immer nur ein rundlicher Strang 
dicht am Deckelkissen entstanden sein und er mii8te noch in den Raum 
herausgezogen werden, damit eine dem rechten Hauszapfen einiger- 
mafen vergleichbare Gestalt fertig wiirde. All das findet nicht statt. 
Die Hausleiste ist in das Deckelfeld lediglich als eine 4uBerst geringe Er- 
hebung eingelassen und windet sich durch Wachstum an ihrem breiten 
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Wuchsende flach um die feinen Anfangsumginge. Das erinnert zwar 
etwas an die enge VerschweiBung der Umginge des Kalkhauses und ist 
doch nicht vergleichbar. Eine tiberraschende Ausnahme sind die ge- 
schoBahnlichen Deckel, die F. Linpstrém von silurischen Arten (Orio- 
stoma, Cyclonema) der Turbinidae beschrieben und trefflich abgebildet hat. 

Wenn nun alles unterdriickt ist, was am Hohlhause des rechten Haus- 
zapfens als wichtiges Merkmal erscheint, sind doch zwei wesentliche 
Higenschaften nicht gehemmt: Gleich den Muschelschalen haben beide 
Hauser einen Wuchsrand, damit das wachsende Tier das Gewinde ver- 
langern kann. Das ist der offene Mund des Kalkhauses und die Wuchs- 
strecke des Deckelrandes. An beiden Stellen kleben sich die neu hinzu- 
kommenden, schmalen Zuwiichse einseitig dem bereits vorhandenen Ge- 
winde an. Beide Stellen stimmen im Grundzuge iiberein; denn an dem 
Hausmunde, der sich um das vorhandene Gewinde fortschiebt, wird einer- 
seits die Endstrecke der jeweils breitesten Windung fortgefiihrt und zu- 
gleich ein schmaler Streifen des fast 360° zuriickliegenden Gewinde- 
abschnittes 4uBerlich mit Glasur bedeckt, um fernerhin als Innenwand zu 
dienen. Die gleiche Art des Zuwachsens zeigt sich mit jedem neuen 
Randspan der linken Konchinplatte, der seinen Sporn schmiegsam an den 
vorherigen Umgang wie eine Berthrende (Tangente) legt. Gerade links 
fallt der langsame und sparliche Fortschritt der Windungen durch die 
zarten Konchinlinien oft besser auf als am Kalkhause. Freilich auBert er 
sich rechts viel eindrucksvoller, weil der wirkliche Zapfen im Kalkhause 
eine tiberlegene Wachstumskraft besitzt. Links dagegen, wo die beschei- 
dene Vergr6Berung des Deckelkissens weniger in die Augen springt, kann 
~ man nur in dem Sinne sagen, die Konchinflache wird in eine Innenfliche 
umgewandelt, als sich die Glasurwande auf jeden neuen Konchinspan 
setzen und die Glasurwande der breiteren Abschnitte der Deckelschwiele 
die kleineren Glasurwande einsargen. So erhalt das Deckelhaus eine voll- 
standig mit Glasur iberzogene AuBenfliche, wahrend die Umginge des 
rechten Hauses teils eine freiliegende, teils eine innere tiberglaste Flache 
zeigen. — 

Der Mangel einer geraumigen, inneren Héhle nebst dem daraus selbst - 
verstandlichen Mangel an Porzellan-Perlmutterschichten auf der Deckel- 
seite wird durch das rechte Spiegelstiick, wo alles reichlich vorhanden ist, 
in aufdringlicher Weise hervorgehoben. Es wire vergebenes Bemthen, 
- die Glasurschwiele irgendeinem Streifen des Kalkhauses zu vergleichen; 
denn die Glasurwande verdecken das gesamte Konchin des linken Hauses, 
am rechten Hause nur einen kleinen oder gréBeren Teil der AuBenflache 
des jeweils letzten Umganges. In der steigenden Menge der verbrauchten 
Glasur sehe ich ein tibereinstimmendes Verhalten, das gestaltlich durch 
die starkere Auswolbung der Glasurschicht ausgedriickt wird. Links 
ragt der freie Rand jeder spateren Glasurwand etwas mehr in die Hohe 
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und rechts breitet sich die Glasur mit jedem fortschreitenden Rucke tber 
einen etwas groBeren Flachenabschnitt des letzten Umganges und zwar 
auf eine stetig mehr gewolbte Wandstrecke aus. Denkt man sich die 
ganze glasierte Strecke eines rechten Hauses aus diesem herausgeschnit- 
ten, so wird man eine im Raume schraubig gewundene, vom Gipfel zum 
Schalenmunde breiter werdende Flachrinne vor dem geistigen Auge 
sehen. Das linke Gegenstiick, d. h. die Kalkschwiele des Deckels ist eben- 
falls schraubig gewunden und ihre zunehmende Masse stimmt mit der 
steigenden Breite des rechten Glasurstreifens gut iiberein, nur mit der 
Einschrankung, da sie sowohl in der Breite, als in der Dicke an- 
schwillt. Auch der Saum des rechten und linken Hausfeldes zeigt spiegel- 
gleiche Form- und Lebensziige, abgesehen von dem ungleichen Verhalt- 
nis, daB er rechts kraftiger und wulstférmig aufgeworfen, links dagegen 
kleiner, schmalkantig und an der Leiche meist unansehnlich ist. Der 
rechte Sawm ist sowohl auBen gegen den Hauszapfen durch eine tiefe 
Furche wie ein aufgekrempelter Rand abgehoben, als auch innen durch 
einen Ringgraben, der nahe der Spindel schmal, am Schalenmunde weit 
ist und sich hier in die Mantelhohle veitieft. Links zieht nur ein flacher 
Graben um das Deckelfeld und der aufgeschlagene Deckelsaum vermag 
sich gleich einem Schirme iiber das Konchinhaus zusammenzuziehen. 
Im Einklange zur kraftigen Natur des Hauszapfens besitzt der um- 
rahmende Haussaum die Fahigkeit, gré8ere Mengen von Schalenmasse 
abzuscheiden, die zum Weiterbau der Hohlwindungen notwendig sind. 
Ferner fallen zwei Bezirke auf, nimlich die gréBere, dem gebogenen 
Hausmunde zugehorige Mundhilfte und die kleinere, zartlappige Spin- 
del- oder Glasurhalfte. Das zeigt an, daB der Haussaum nicht an allen 
Punkten seines Umfanges gleichmaBig Schalenmasse abscheidet, was mit 
der schraubigen Windung des Hauses auch unvereinbar wire. Die Mund- 
spange leistet in dieser Hinsicht mehr als der Spindelrand. An der 
Mundspange wird dauernd Porzellan, an der kleineren Spindelhalfte nur 
Glasur gebildet. Die beiden Schalenschichten sind sicher als ungleich- 
wertig anzusehen, weil die friither gebildete Porzellanschicht samt der 
diinen Konchinschicht, nachdem das Haus fast um einen Umgang ab- 
gedreht ist, nachtriglich wenigstens teilweise mit Glasur tiberzogen wird. 
Der linke Deckelsaum, der in der Gattung Turbo auch betrachtliche 
Kalkschichten liefert, hat nicht die Aufgabe des rechten Haussaumes zu 
erfillen, deshalb ist seine Leistung nicht damit vergleichbar. Obwohl er 
auch eine kreis- bis eiférmige Gestalt besitzt, fehlt ihm der deutliche 
Gegensatz eines Spangen- und Glasurabschnittes. Auch arbeitet nie sein 
ganzer Rand. Nur dessen Bezirk, der dem Deckelmund ansteht, erzeugt 
eine Kalkwand. Hier ist das Auftreten eines neuen Konchinspanes, der 
das Konchinhaus vergroBert, mit der Bildung einer neuen Glasurwand 
als zeitlich fast zusammenfallender Vorgang verschwistert. Zwischen 
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beiden Gegenfeldern besteht also der Unterschied: auf dem rechten Felde 
umrahmt der Haussaum den ganzen Mund des auf dem Hauszapfen 
ruhenden Kalkhauses; auf dem linken Felde umrahmt der Deckelsaum 
zwar das flache, scheibenférmige Scheibenkissen, aber weil hier kein 
hohles Haus entsteht, wird nur ein kleinerer Abschnitt um das breite 
Ende des Konchinstreifens zur Glasurbildung berufen. Wahrend rechts 
das Anfiigen der porzellanigen Mundspange die auffalligere Erscheinung 
ist, uberwiegt links die Bildung der Glasurwinde als formgestaltendes 
Ereignis. Die sonderbare Gestalt der Kalkschicht auf dem T'urbo-Deckel 
erklart sich leicht. Die hohen Glasurwinde tiirmen sich, weil links kein 
Hohlhaus zu belegen ist, itber der Spitze des platten und nicht schlauch- 
formigen Konchingewindes. Die stilnotwendige Ablagerung der Glasur 
erfolgt hier auf der knapp bemessenen AuBenfliche des Konchinhauses. 
Damit bleibt links die Regel gewahrt, daB die AuBenflache des Hauses in 
eine von Glasur bedeckte Innenflache gewandelt wird. 


9. Ergebnis. 

Wenn ich oben das schwielige Aussehen der Kalkfliche des Deckels 
mit der Nabelflache des rechten Hauses verglich, wollte ich damit nicht 
behaupten, da es wirklich die Nabelflache des linken Hauses ist. Hier 
liegt lediglich eine scheinbare Ahnlichkeit vor, so wie die Konchinplatte 
auch nur der Schatten des rechten Hauses ist. Ich wollte nur sagen, der 
Bildungsvorgang am Deckel, besonders das Auftiirmen der Glasur- 
winde fiihrt, obwohl er in wesentlichen Merkmalen abweicht, schlieBlich 
zu einer dem anderen Gegenstiicke nicht gerade fremden Endgestalt. 

Meine Arbeit, deren zeitraubende Miihen meine Schiiler E. SCHNEIDER 
und W. Saum mit mir getragen haben, scheint mir die Gedanken 
J. E. Grays durch die eben aufgezihlten Einzelheiten des Feinbaues 
und der Weichteile durchaus zu bestitigen. Ich freue mich, dem ausge- 
zeichneten englischen Forscher die ihm gebiihrende Ruhmespalme auf 
das Grab zu legen, und hoffe auch, meine Zeitgenossen von seinem unbe- 
streitbaren Verdienste zu iiberzeugen. Meine Untersuchungen umfassen 
zwar ein engeres Gebiet, als er in der reichhaltigen Londoner Sammlung 
iiberblickte, aber ich glaubte, durch Beschrinkung eher ans Ziel zu 
kommen. Mit Bedacht griff ich solche Beispiele heraus, die wegen des 
dicken Kalkiiberzuges am meisten Erfolg zu versprechen schienen. Da- 
bei habe ich mich von meinem Formgefiihle leiten lassen. Beweisen kann 
ich nicht, daB es der rechte Weg war, aber ich empfand so und habe jahr- 
zehntelang danach gehandelt. Nachdem jetzt die leitenden Gesichts- 
punkte fiir das Verstindnis gewonnen sind, kénnen die weniger deut- 
lichen Falle untersucht werden. Das Ratsel ist noch nicht gelést. Ich 
habe die Liicken meiner Beobachtungen deutlich angegeben. Nun wird 
man die Suche nach der Mittelebene fortsetzen und friihere irrtiimliche 
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Vorstellungen beseitigen. Mégen die Manner, die meinen, daf die ver- 
gleichende Anatomie seit dem Jahre 1859 eine stammesgeschichtliche 
Wissenschaft geworden sei, zu ergritnden suchen: Wie die Abstumpfung 
des ebenmaBigen Baues vormals entstanden ist? Wie sahen die vermut- 
lichen Vorfahren aus? Warum setzte der ratselhafte Vorgang ein? 
Welche Ursachen haben ihn bis zu dem Mae fortwirken lassen, das wir 
bei den heutigen Schnecken gewahren? Ich habe es vermieden, schein- 
bare Antworten auf solche Fragen zu geben. Mir geniigte es, an inneren 
Abnlichkeiten die merkwiirdige Spiegelgleichheit der beiden Hausfelder 
aufzuzeigen. Damit ist der Deckel nicht als wirkliches Hohlhaus, sondern 
nur das Recht erwiesen, ihn als wahres Gegenstiick des rechten Hauses 
zu deuten. Nicht blo®B wegen der AuBeren Ahnlichkeiten, die zu 
J. E. Grays Augen sprachen, sondern auch wegen der Art, wie er aus un- 
scheinbaren Anfangen zu seinem endgiiltigen Baue heranreift. Ob der 
Reichtum an leeren Hausern der jetzigen Arten und die versteinten 
Reste ausgestorbener Arten die wissenschaftliche Einsicht vertiefen 
helfen, wird eine spatere Zeit erfahren. Hier tut noch viel Arbeit not. 
Jede sorgfaltige Untersuchung wirft neue Fragen auf, die tiber den Kreis 
des derzeitigen Wissens hinausweisen! 


10. Leitsitze. 


1. Deckel und Haus sind gleich den beiden Muschelklappen paarige 
Gegenstiicke, links und rechts von der Mittelebene. Die eingezogene 
Schnecke halt sie als ungleichhalftiges Doppelhaus geschlossen. Beide 
Haushalften entstehen auf spiegelbildlichen, ungleich groBen und wind- 
samen, von einem Ringsaume umrahmten Feldern. 

2. Das rechte Hausfeld wird héckerartig und gestaltet sich zu einem 
schraubigen, rasch an Linge und Dicke zunehmenden Hauszapfen 
(sogenannter Hingeweidesack). Darauf entsteht das groBe, schraubige 
Hohlhaus mit seinem schwellenden Wohngange, worin die ganze 
Schnecke samt dem Deckel wie in einem Kalksarge geborgen wird. 

3. Das rechte Haus tritt als reines, den Hauszapfen umfassendes Kon- 
chinhaus auf und tifelt seine Innenflache rasch mit Porzellan-Perl- 
mutterschichten. 

4. Das linke Hausfeld bleibt ein niedriges, flaches Kissen, dem eine 
Schraubfurche eingegraben ist. Darauf entsteht das zwerghafte, platte 
Stummelhaus oder die Konchinplatte des Deckels. Ihm mangelt der 
schraubige Hohlgang, der offene Hausmund, die Tafelung mit Porzellan- 
Perlmutterschichten und die Spindel. 

5. Wenn man die aufere, ihrer Kalkdecke durch Salpetersiure be- 
raubte Fliche des linken Konchinhauses und des unverletzten rechten 
Kalkhauses von den Spitzen her betrachtet, liegen die spiegelbildlich, 
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d. h. nach links und rechts logarithmisch gewundenen Nahtlinien beider 
Gewinde vor Augen. 


6. Beide Hausklappen wachsen nur in der Gegend ihrer Ringsiume 
durch Anfiigen bogenférmig gekriimmter Stiickchen, links schmaler 
Konchinspane, rechts schmaler Konchinkalkreifen. Deshalb wird der 
Abstand des Wuchsrandes von der Spitze (Apex) des Hauses mehr und 
mehr gesteigert. Das rechte Gewinde wird so als Hohlgang fortgefiihrt, 
der linke Windungsstreifen wie das flache Schattenbild eines Umganges. 
Jeder neue Zuwachs greift sowohl am Deckel als am Hause ein wenig auf 
einen alteren Bezirk des Gewindes iiber. 


7. Die engen Windungsabschnitte des rechten Hauses werden von der 
fortwachsenden Mundwindung zum Teile oder ganz mit einer Glasur- 
schicht verdeckt. Diese kriecht wie eine ebene und glaittende Decke an 
der rauhen Au8enflache des nachst friiheren Umganges entlang und be- 
reitet sie zur kiinftigen Innenflache vor. 

8. Auf das flache linke Konchinhaus wird Glasur in Form schmaler, 
senkrecht stehender Kalkwande gesetzt (auf jeden neu zugefiigten Kon- 
chinspan eine schmale Wand). Jede spitere Glasurwand ragt stiarker in 
die Hohe, tiberdeckt die friiheren, niedrigen Glasurwinde und entzieht 
sie dem Anblicke von auBen her. Genau so werden am rechten Hause 
die friiheren von den spateren Umgingen verdeckt, aber meist bleibt ein 
gegen die Spitze des Hohlhauses schauender Streifen derselben unbe- 
deckt und rauh. 

9. Rechts nimmt Menge und Ausdehnungsflache der Glasur auf der ge- 
krimmten AuBenfliche der Umgiange schrittweise zu. Links geschieht 
das Gleiche, nur recken sich die Glasurwinde in die Héhe und errichten 
auf dem flachen Konchinhause die wulstig gekrimmte Deckelschwiele. 

10. Deckel und Haus kehren einander ahnlich geformte, aber (bezogen 
auf die Spindelachse) um 180° entgegengesetzt gewélbte Nabelfldchen zu. 
Die Spitzen ihrer Gewinde liegen beiderseits im Nabelgrunde, freilich um- 
gekehrt: links iiber der Spitze des Konchinhauses, rechts unter der Spitze 
des Kalkhauses. Die rechte Nabelfliche steht am Nabelende der Spindel- 
achse des Hohlhauses und wilbt sich im Sinne des letzten hohlen Um- 
ganges vor. Die linke Nabelflache ruht auf der AuBenflache des Konchin- 
hauses und wélbt sich gerade im Gegenteil schwielig tiber dessen Win- 
dungskern. 

11. Wie am rechten Hause der letzte Umgang bis zum Hausmunde am 
meisten anschwillt, liegt links das dickste Ende der Deckelschwiele am 
Wuchsrande. 

12. Die Stilahnlichkeit des Deckels mit dem Hause wird nicht ge- 
stért, obwohl auf dem linken Deckelfelde kein Wohnhaus, keine Tafelung 
- mit Porzellan-Perlmuttermasse und keine Spindel entsteht. Denn das 
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Wachstum erzeugt hier doch den sein schmales Anfangsgewinde um- 
laufenden Windungsstreifen und eine ausgiebige Glasurdecke. 

13. Rechts wird das Konchinhaus innen und aufpen mit Kalkschichten 
bedeckt, links am Platthause nur aufen. 

14. Das rechte Haus kann nur unter der Bedingung an GréBe zu- 
nehmen, da$ es vom Haussaume seitwirts abgeschoben, also riicklaufig 
iiber den Hauszapfen bewegt wird. Daher gelangt eine vom Mundrande 
ungefahr 270° zuriickliegende Strecke des letzten Umganges abermals in 
die Gegend des Haussaumes, so da ihre AuBenflache dessen Spindel- 
lappen beriihrt und mit Glasur tibergossen wird. 


11. Die Vergleichsstellung. 

Anhangsweise komme ich nochmals auf die Frage zuriick, wie man 
die wachsenden Deckel und Schneckenhiuser nebeneinander stellen soll, 
damit sie tiberhaupt vergleichbar sind. Fiir die Wachstumsstufen des 
Deckels haben wir die Schraublinie seines Konchingefiiges als herrischen 
Anhaltspunkt bei der Betrachtung der Innen- und Aufenflache beniitzt. 
Mit dem Hause bin ich ebenso verfahren. Wer sich mit dieser Frage ab- 
miiht, wird bald einsehen, da er die verschiedene Lage des Hausmundes 
zum Gewinde ins Auge fassen mu8 und die bisher allgemein iibliche Stel- 
lung des Hauses, das uns den Mund zukehrt, nicht beniitzen kann. Nur 
so betrachten wir die zwei gegenteiligen Kalkstiicke nach einem tber- 
einstimmenden Gesichtspunkte und sehen den Fortschritt ihrer Grofe 
durch das Anfiigen neuer Wachstumsstreifen an dem jeweils breitesten 
Rande der Mundgegend. Auf die Windungslinie der Schale oder des 
Deckels bezogen, liegt der Mund an einem anderen Orte, je nachdem man 
junge oder alte Tiere vor sich hat. 

Um auf dem mit stetig weiter werdenden Windungen fortwachsenden 
Hause einen Anhalt zu finden, mu8 man feste Punkte in dem sanften Flusse 
der Umginge suchen, die sich als Marken fiir den Vergleich eignen. Solche 
sind gegeben bei den besonderen Arten, wo der Mund nicht, wie in vielen 
hundert Fallen, als abgestutzter Rand des letzten Umganges erscheint, son- 
dern wo der zellige Haussaum nach bestimmten Zeitabschnitten tiber die 
gekriimmte Ebene der bisherigen Windung plotzlich hinausgreift und sich 
mit besonderen Formzierden schmiickt, z. B. bei H arpa, Murex, Tritonium. 
Da beim weiterenWachstum des Weichkorpers die frithere Zierkante wieder 
vernachlassigt und durch den Ansatz einfacher Kalkreifen in die Wand 
des nachher entstehenden Umganges eingelassen wird, bleibt sie als deut- 
liche Marke fritherer Mundstellen erhalten. An den Hausern der Gattung 
Tritonium springt so von Zeit zu Zeit, d. h. etwa nach Ablauf eines halben 
Umganges von 180° ein scharfer Kalkgrat hervor, eben dort, wo der 
Haussaum nach aufen, d. h. iiber die Ebene der bisherigen Windung ge- 
krempelt wurde und den Schmuckkamm erzeugte, gewissermaBen als 
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Zeichen eines kurzen Feierabends, wihrend dessen die abscheidenden 
Zellen des AuBenblattes am Mantelrande eine Zeit lang rasten, bis sie 
sich zu erneuter einténiger Arbeit aufraffen. Dann kehrt der Mantelsaum 
wieder in die Windungsebene zuriick, tiber die er sich vorher hinaus- 
gekrempelt hatte, und erzeugt die an jeden Kalkgrat anschlieBende glatte 
Wandstrecke des neuen Umganges. Wahrend dabei in kleinen Schiiben 
schmale Streifen an den jeweils freien Mundrand gefiigt werden, quillt die 
platte Glasurmasse auf die rauhe AuBenflache der vorherigen Windung und 
zugleich rollt sich die Schale vom zelligen Mantelwulst weg. Die Kalk- 
kaémme erlauben uns, die einander gleichwertigen Strecken der Umgiinge 
in die richtige Vergleichslage zu bringen. Abb. 25 zeigt einige Hauser von 
Tritonium aus einer viel reichhaltigeren Reihe der hiesigen Sammlung, 


Abb. 25. Tritonium tritonis Cuy. 5 Hauser nach der Schraublinie geordnet. 1/12. 


die jeden Beschauer durch die prachtige Gestalt, die bunten Farben und 
die reizvolle Zeichnung erfreut. 
Bei der Untersuchung des Hauswachstumes ware es am besten, die 


_ Marken von der Spitze her zu zihlen. Aber leider kommen die Schalen 


aus Ubersee gewohnlich verstiimmelt herein. Ihre frithesten Windungen 


an der Spitze sind mehr oder minder weggebrochen. Daher lit sich die 


Art des Wachstums einstweilen nur so begreifen, da wir vom groBten 


- guletzt fertig gewordenen Schalenmunde riickwarts gehen. Die Hauser 
sind in Abb. 25 so dargestellt, wie ich meine, da8 sie sich zur Mittelebene 


des Weichkorpers verhalten und einer rechten Muschelklappe ahnlich 
stehen. Das gro8te Haus wendet seinen Mund samt Schmuckkamm dem 


_ Beschauer zu; sein damit abgemerkter letzter, d.h. weitester Halbgang, 
liegt hinter der Bildebene. Der vorletzte Mundkamm steht bei dieser 
- Hauslage etwa in der Mitte (Abb. 25 links) des letzten Umganges, aber 
~ um einen Halbbogen der Hausspitze naher als der letzte Schmuckkamm. 


7" 


. 
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Wie dieser jetzt auf dem Mantelwulste liegt, so lag der vorletzte Mund- 
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kamm friiher auf iam. Wahrend dann die Wand der auf dem Bilde un- 
sichtbaren Halbwindungsstrecke (vorletzter bis letzter Kamm) gebildet 
wurde, hat sich der vorletzte Kamm vom Mantelrande abgedreht und die 
ganze Schale ist um etwa 180° zuriickgerollt. Die anderen Bilder zeigen 
friithere Zustinde, als das Haus kleiner war. Es ist unndétig, sie ausfihr- 
lich zu beschreiben. Der Mantelrand ist die lebende Schablone fiir alle 
nacheinander entstehenden Kammformen des Hausmundes. Seine Ge- 
stalt steht im engsten Zusammenhange mit der jeweils besonderen Art 
der Anfangsschraube. Letztere ist so gekriimmt und geformt, daf die 
weiteren Umgange folgerichtig anschlieBen miissen. An Hausreihen von 
Harpa und Murex kann die Lage der viel dichter gedrangten Mund- 
krempen am Gewinde noch bequemer bei Betrachtung von der Haus- 
spitze her verfolgt werden. 


III. DAS VERHALTNIS DES WEICHKORPERS ZUR SCHALE 
BEI MUSCHELN, SCHNECKEN, KRAKEN. 

In allen drei Klassen der Weichtiere gilt das Gesetz, daB ein groBer 
Teil der vom AuBenblatte bedeckten Oberflaiche des Weichkérpers die 
Schale erzeugt, wahrend ein kleiner Teil schalenlos, d. h. nackt und des- 
halb beweglicher bleibt. 


Die Muscheln. 
Die Muscheln lassen ihre Eigenschaften leicht erkennen, weil ihr — 
Gehiuse zwei kalkige durch das elastische Konchinband zusammen- 
gehaltene Klappen aufweist, welche den weichen Leib scheinbar 
ganz einschlieBen. Doch ist er mit einer Binnen-Nische (Mantelhéhle) 
versehen, worin die nackten Teile (Fu und Kiemen) geniigend 
Entfaltungsspielraum finden. Von diesem Stilbau tiberzeugt man sich 
rasch an einer mittels Salpetersiiure entkalkten Herzmuschel. Hier 
liegen die Seitenwiinde der Mantelnische in ihrer ungemeinen Zartheit 
zutage und man begreift bei ihrem Anblicke, da8 ein solches Tier ohne die 
Stiitze kraftiger Schalenklappen gar nicht bestehen kann. Alle Muscheln 
treten als winzige Wesen ins Leben, ausgestattet mit winzigen Schalen- 
klappen; ihr Weichleib nebst Schale reift zu groBen Gebilden heran, 
vor allem durch stetiges Wachstum am gesamten Rande der beiden 
Klappen. Das ist durch die Beschaffenheit des Weichkérpers bedingt. 
Er besitzt in der Mittelebene die von meinem Schiiler E. SCHNEIDER 
kurz als Mittelreif bezeichnete Formeigenschaft, d. h. einen leistenartigen 
Vorsprung, der iiber seinen gréferen Umfang in die beiden-den Ein- 
gangsschlitz zur nackten Mantelnische umsiumenden Mantelrander ge- 
spalten ist, wahrend seine ungespaltene Strecke (der SchloBkamm) die 
gegenférmigen Zaihne und Gruben des Schalenschlosses erzeugt. 
Die Zellmauerschicht des gesamten Mittelreifes besitzt die Fahigkeit, 
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zeitlebens neue Schalenschichten zu bilden. Wenn die kleine Muschel 
aus der Larve entstanden ist, steht die Formbahn der groben Kérper- 
gestalt fest und kann nicht mehr verandert werden. Langs der paarigen 
Schalenrander werden ununterbrochen neue paarige Reifen von immer 
weiterem Umfange angefiigt und, wie E. ScHNEIDER zuerst zeigte, die 
beiden Klappen leise von der Mittelebene weggeschoben. Bei unge- 
stérter Dauer dieser schier unmerklichen Bewegung werden die kleinen 
Klappchen der ersten Lebenswochen nicht nur vergréfert, sondern auch 
etwa 90° und mehr zur linken und rechten Seite gespreizt, gleich zwei 
Deckeln eines aufgeschlagenen Buches. Dieses Beispiel zeigt die bei 
Schnecken und Kraken ebenfalls vorkommende Rollung der Kalkschale 
“in so einfacher Stilform, daB man sie leicht durchschauen und die ver- 
wickelteren Verhaltnisse bei Schnecken darnach begreifen kann. 
Weitere wichtige Stilmerkmale sind die beiden Schalenbuckel samt 
den facherartig ausstrahlenden Rippen und Furchen. Da die einmal ab- 
geschiedenen Schalenschichten unverandert feststehen, ebenso wie das 
Schmucknetz der Rippen, hangt das Fortwachsen der Klappen allein von 
den Zellen des Mittelreifens ab. Sie fiihren in geheimnisvoller Gemein- 
schaftsarbeit die Schmuckleisten durch kleinste Ansitze fort und er- 


- zeugen zugleich neue Kalkreifen von schwach keilférmiger Gestalt 


_ (schmal am SchloBkamme, breiter am Klaffrande). Indem sie so Streifen 
an Streifen setzen, weicht der friithere Klapprand vom Mittelreif zur 
_ Seite. Es ist nicht nétig, daB die Bildungszellen den Klaffrindern der 
Klappen stiandig anliegen, wie etwa die chitinbildenden Zellen der Kerb- 
tiere. Denn sie ziehen sich bei dichtem Schalenschlusse von den Klapp- 
randern zuriick und nehmen hernach ihre fortbauende Arbeit ohne sicht- 
liche Stérung wieder auf. Das Gleiche gilt fiir den Aufbau der Schnecken- 
und Krakenschalen. Der Mantelsaum schligt sich niemals auf die AuBen- 
flache der Klappen, die von der Konchinschicht ganz tiberzogen ist. 
Letztere wird vom Mantelsaum unablissig vergréBert und hindert jeden 
Versuch des Mantelsaumes, iiber den Klappenrand hinauszustoBen. 
Ebenso ist er am SchloBrande durch die Verdickung des Konchins zum 
Klappenbande und die Einrichtung des Schlosses vereitelt. Sowohl bei 
geschlossener als bei offener Schale ist der Mittelreif vollstindig von der 
AuBenwelt ferngehalten. Darum werden die auBeren Flaichen der 
Muschelklappen nie nachtriglich vom Mantel geglattet. Der Weich- 
kérper liegt der ganzen Innenfliiche der Klappschale an und verstarkt 
die am friihesten entstandenen Klappenbezirke (besonders nahe den 
' beiden Buckeln) durch Abscheidung von Perlmutterlagen, oft in so 
starkem Grade, da8 die urspriingliche Buckelhéhle ausgefiillt wird und 
eine sehr dicke Buckelwand entsteht. Auch dieser Vorgang ist stil- 
wichtig. Seine besondere Erscheinungsform bei Schnecken und Kraken 
ist spiter zu betrachten. 
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Jede Muschelklappe mit dem geraden SchloBrande, den vorspringen- 
den Buckeln ist, wenn man das passende Beispiel (Isocardia) hernimmt, 
als Gewinde einfachster Art aufzufassen. Hier liegt der Schulfall vor, 
da ein linkes und rechtes Gewinde besteht, das eine sehr kleine enge. 
Buckelspitze und einen ungemein ausgreifenden, etwa schiisselférmigen 
Umgang mit weitem Rande besitzt, wie man es unter den Schnecken 
etwa bei Haliotis antrifft. 


Die Schnecken. 

Isocardia und Haliotis legen die gedankliche Verkniipfung der 
Schneckenhauser mit Muscheln nahe, welche von J. E. GRAY aus dem 
anderen Grunde erkannt worden ist, weil Deckel und Haus unzweifel- 
hafte Gegenstiicke sind und weil auch bei Muscheln eine Klappe abge- 
flacht wird, die den gleichen auSeren Schalenschmuck tragt wie die ge- 
wolbte andere Klappe (Pecten).. Nach meinen oben stehenden Aus- 
fiihrungen tragt der Deckel wesentliche Merkmale-des rechten Hauses 
und ist als eine gleich diesem wachsende, feste linke Vollklappe anzu- 
sehen. Die beiden Gegenstiicke entstehen auf paarigen Gegenfeldern 
und wachsen gleichartig an kreisférmigen Mantelsiumen, deren Zellen — 
eine betrachtliche Tagesmenge von Kalk abscheiden, wie die paarigen 
Mantelriinder der Muscheln und die paarigen Flichen ihres Schlo8- 
kammes. Der Unterschied beider Klassen liegt darin, daB die firs 
Schalenwachstum bestimmten Zellstreifen in gerade entgegengesetzter 
Formrichtung ausgebildet werden. Der den Muscheln eigentiimliche 
Mittelstreifen entbehrt bei den Schnecken des ungespaltenen SchloB- 
kammes (daher fehlt auch das SchloBband) und ist durchweg in zwei 
wohl getrennte Bezirke (Haus- und Deckelsaum) zerlegt. Die beiden 
kreisf6rmigen Séume sind noch dazu in einen gréBeren Abstand ge- 
bracht und schrig gegeneinander geneigt, so da& beim Einfahren der 
Schnecke in ihr Deckelhaus die oberen Randstellen beider rascher zur 
Berithrung kommen als ihre unteren Schwielen- und Mundrandstellen. 

All diese Formmerkmale sind bei ganz kleinen Schnecklein schon 
deutlich angelegt, genau so wie bei den Muscheln der SchloSkamm und 
die geschlitzten Mantelrander. Auf jugendlichen Stufen fallt der Unter- 
schied in der GréBe der paarigen Mantelsiume auf, die sich nicht so weit- 
spannig entfalten, wie der Mittelreif der Muscheln. Infolgedessen wird 
bei den Schnecken der scharfe Gegensatz zwischen dem Schiissel- und 
Buckelbezirk an beiden Seiten des Muscheltieres verwischt; haupt- 
sachlich der Buckelabschnitt bildet sich als ein mehrfach gerolltes Horn — 
aus und der Schiisselabschnitt bleibt im Verhaltnisse dazu enge. 

Da die paarigen Mantelsiume weiter voneinander abstehen, ist die 
innere Mantelhdhle auch nicht so geschlossen wie bei den Muscheln und 
der Riicken- wie Sohlenteil des Weichkorpers tritt nackt zutage, wenn 
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Deckel- und Hausfeld durch Erschlaffen des Spindelmuskels an der aus- 
gestreckten Schnecke besser auseinander weichen. Von der linken Halfte 
der Mantelnische ist nichts zu finden, weil das Deckelfeld kaum iiber den 
sogenannten Hinterfu8 vorspringt. Die rechte Halfte der Mantelnische 
ist als kleine Mantelhéhle innerhalb des Mundsaumes vorhanden. Das 
hornartig ausgebuckelte und schraubig gerollte Hausfeld steckt im Kalk- 
hause, dem die besondere Eigenschaft gegeben ist, daB ein gewisser Teil 
ihrer AuBenflaiche spater als Innenflache des wachsenden Hauses ver- 
wendet wird, weil der Glasurlappen des Haussaumes sich ihm fort- 
schreitend anlegt. So wird der unter der Buckelspitze (Apex) folgende 
Umgang zur Innenfliche des zweiten Umganges und so fort, je nach- 
dem Umgiinge in der betreffenden Art gebildet werden. Diese Einrollung 
ist nur méglich, weil jeder vom rechten Haussaum neu erzeugte Zu- 
wachsstreif den bereits vorhandenen Abschnitt des Hausgewindes von 
der Bildungsstitte wegschiebt. Die Ubereinstimmung mit den wachsen- 
den Muschelklappen ist nicht zu leugnen. Nur tritt bei Schnecken der 
Dreherfolg augenscheinlicher zutage. Bei den Muscheln wird die Klappe 
etwa 90° und etwas mehr von der Mittelebene abgespreizt, bei den 
Schnecken aber mehrfach um 360°. Bei den Muscheln wird die Schiissel 
beider Klappen durch neuen Zuwachs am ganzen Mittelrand vergréBert. 
Der gerade SchloBrand mit Zahn und Grube beiderseits des SchloB- 
kammes verhindert die Rollung des Schalenbuckels um einen vollen, ge- 
schweige um mehrere Kreise. Damit in Einklang steht der Besitz der 
-weiten Wohnschiisseln beider Klappen, die gewissermafen den schwiche- 
ren Seitenschub der Klappen ausgleichen. Bei den Schnecken dagegen, wo 
das Verhaltnis umgekehrt liegt und zum spitzen Buckel eine enge Wohn- 
kammer rechts vom Hausmunde gehort, ist mehrfache Rollung erlaubt. 
Trotzdem erreichen die Schnecken keine so bedeutende Kérper- und 
SchalengréBe. Das Einrollen des Schneckenhauses hangt ferner mit dem 
Mangel der konchinigen SchloBbandstrecke zwischen der Hohl- und 
Flachklappe zusammen. Kein ihr entsprechendes Gebilde ist am 
Schneckenhause zu finden. Man kénnte mit einer etwas freisinnigen 
Deutung héchstens den Spindelrand des Hausmundes und das davon 
nicht zu trennende Glasurfeld dem SchloBstreifen gleichsetzen. Aber'der 
Vergleich ist nicht zwingend, weil die Buckelspitze der Muscheln keine 
Neigung hat, sich hakenférmig einzubiegen, wahrend sie bei den 
Schnecken an die nachste (den Muscheln fehlende) Halbwindung ange- 
schmolzen ist und damit die Méglichkeit der weiteren Rollung bietet. 
Die halbrinnenartige Einsenkung der Riickengegend des Schneckenleibes 
zwischen Deckel- und Glasursaum ist der merkwiirdige Formzug, wel- 
cher die beiden Hausklappen nie zu vollem Zusammenhange kommen lat. 
Die Schalenbuckel der Muscheln werden lediglich durch innere Auf- 
fiillung mit Schalenmasse vom Mantelbuckel aus verdickt und etwas von 
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ihm abgehoben. Ahnliches findet bei den Schnecken statt. Mit dem 
Einrollen des wachsenden Hohlhauses wird dieses von der diinnen Spitze 
des gewundenen Weichkérpers erst geliipft, spater mehr abgehoben und 
der leere Raum mit Perlmutter gefiillt, so daB nicht bloB die Spitze, 
sondern mehrere der engsten Umginge mit Perlmutter ausgestopft wer- 
den und der frither anliegende Weichkérper ganz aus ihnen heraus- 
rutscht. 

Die beiden Mantelsiume der Schnecke erhalten eine gréBere Beweg- 
lichkeit. Wahrend der einfache ungespaltene Abschnitt des Mittel- 
reifens der Muscheln stets innerhalb des Schalenbandes und der daran 
hangenden Seitenklappen gefangen bleibt und letztere von der am ge- 
samten Schalenrande haftenden Konchinschicht bedeckt sind, vermag 
sich der Haussaum itiber den Mundrand des. Hauses zu krimmen und 
ebenso auf der AuBenflaiche des vorletzten Umganges ein gewisses Stiick 
auszubreiten. Uber den linken Deckel zieht er sich einseitig hintiiber und 
sondert darauf neue Glasurwande ab. Bei den Muscheln bewahren die 
beiden Mantelsiume meist gleichen Umfang, dagegen stehen Deckel- 
saum und Haussaum der Schnecken in einem ungleichen, aber wohl 
abgewogenen Verhiltnisse und vergréfern sich in diesem Verhaltnisse 
und entsprechend der Dicke des wachsenden Schraubleibes andauernd. 

Wenn nun die bisher aufgezeigten Ahnlichkeiten richtig sind, wo- 
ran ich nicht zweifle, ist es notwendig, die bisher fiir die Beschreibung 
geforderte Stellung des Schneckenhauses zu andern. Wir sind gewoéhnt, 
die Spindel senkrecht zu stellen und den Mund uns zuzukehren. Die Stil- 
forschung aber fordert es, da wir den Mantelsaum des rechten Hauses 
senkrecht und gleichlaufend zur Mittelebene richten, damit die Mittel- 
rander der Muschelklappen und der ungleichen Schneckenklappen beim | 
Vergleich in gleicher Lage sind. Dann sieht der Betrachter den schrau- 
bigen Eingeweidesack sich um eine ungefahr senkrecht oder etwas 
schrig zur Mittelebene gedachte Achse in der rechten Kérperhalfte win- 
den und es wird méglich, die Kérper- und Schalenumginge in je eine 
Riicken- und Bauchhalbwindung zu teilen, die am Weichkérper stets 
sicher zu finden sind, am Hause dagegen nur zeitweilig damit stimmen. 
Denn da das wachsende Haus stetig vom Mantelsaume abgedreht wird, 
muB ein engerer Schalenabschnitt, der zu einer gewissen Lebenszeit vom 
Bauchteil des letzten Umganges belegt war, spiiterhin dessen damalige 
Riickenhialfte bergen, nachdem der Mantelsaum dem ehemaligen Mund- 
rande so viele Zuwachsstreifen angefiigt hat, da er mindestens um 180° 
von dem am Weichkérper verhaltnismaifBig feststehenden und nur er- 
weiterten Mantelsaum entfernt wurde. 

Um die vielen Einzelheiten festzustellen, die zur genaueren Bestim- 
mung der von mir vorlaufig in allgemeinen Ziigen umrissenen Wachs- 
tumsvorginge und zeitweiligen Formzustiinde erforderlich sind, wird 
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sorgfaltige Arbeit geschehen miissen. Ich kann aus der Fiille des not- 
wendigen Wissens nur hervorheben, da8 nach meiner Erfahrung ganz 
feste Lageorte des Magens, der Darmschleife, des Herzens, der Niere usw. 
- bestehen. Man wird das Gewinde des Weichkérpers in die erste mittel- 
standige Bauchhalbwindung mit Mantelhdhle und Kieme, in die zweite 
Ruckenhalbwindung mit dem Magen und so weiter einzuteilen haben. 
Auf diese Weise wird sich die Einsicht in den anatomischen Bau des 
Schneckenkérpers vertiefen und das Verstiindnis der mannigfachen Stil- 
gruppen innerhalb dieser formenreichen Stilklasse gewinnen lassen. 


Die Kraken 
sind sehr verschieden gegeniitber den Muscheln und Schnecken; doch 
lassen sich einige gemeinsame Ziige aufweisen. Alle Weichtiere besitzen 
Gehause, die niemals den ganzen Weichkérper bedecken, mag die nackte 
Flache in der besonderen Art wie bei Muscheln innerhalb der Klappen- 
schale verborgen sein, oder mag der nackte Koérper erst bei der ausge- 
_ streckten Schnecke zutage treten, oder wie bei den beschalten Kraken 
offen daliegen. Daher wichst das Gehiiuse jeder Klasse an seinem freien 
Rande fort und eine Drehung der friihesten Schalenabschnitte gegen den 
Weichkoérper geschieht iberall, in geringem Grade bei den Muscheln, 
ausgiebiger bei den Kraken und Schnecken, wo schraubig in der Mittel- 
ebene gerollte Hauser oder schraubig rechts von der Mittelebene abge- 
-bogene Wendeln entstehen. Die Kammerschale der Kraken verhalt 
sich zum Weichkorper ahnlich wie bei den Schnecken. Ein Streifen ihrer 
AuBenflache wird als Innenfliche des Gewindes verwendet, nachdem er 
‘mit feiner Glasur geebnet wurde, die vom sogenannten Kopflappen ab- 
geschieden wird; daher rollt sich die Schale vom Schalensaume des Weich- 

_kérpers in entgegengesetzter Richtung auf. 
Die Kriimmungsspitze liegt meines Erachtens in allen drei Gruppen 
an der Riickenseite, bei Muscheln als paarige Buckel beiderseits des 
SchloBkammes, bei Schnecken beiderseits vom schmalen Riickenstreifen 
und bei Kraken an der Kuppel des meist kugeligen Riickens. Der 
Riicken des Weichkérpers ist in allen drei Gruppen durch eine fiir die ein- 
zelne Klasse verbindliche, gestaltliche Higenart ausgezeichnet: den 
Schlo8kamm der Muscheln, das Riickental zwischen den durchwegs ge- 
spaltenen Mantelsiumen der Schnecken und den zarten Haltstrang 
(Sipho) der Kraken. Allgemein wird der Weichkérper von der Schalen- 
spitze zuriickgezogen, schwach bei Muscheln, stirker bei Schnecken, im 
héchsten Grade bei Kraken. Die bekannte Kammerung der Nautiliden., 
-Ammoniten-, Belemnitenschalen 1a8t sich den einfacheren Vorgingen 
bei Muscheln und Schnecken vergleichen, wo beim Riickzuge der Spitze 
des Eingeweidesackes soviel Perlmutter abgelagert wird, daB sich die 
Buckellichtung der Schale in einen unhohlen Schalenabschnitt ver- 
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wandelt. Wenn man sich vorstellt, die Riickenspitze des Krakenkorpers 
sei an der ungeteilten Buckelkammer (= Embryonalkammer) fest ver- 
haftet und kénne sich nie vollstandig von ihr losen, miiBte sich die weiter- 
wachsende Schale vom plump gekugelten Riickenbuckel abheben. So- 
bald sie etwas mehr geliipft ist, ziehe sich der festhaftende Weichkérper 
zu einem kurzen Haltstrang aus. Eine diinne Perlmutterschicht lagere 
sich hiilsenformig darum und die Perlmutterbildung breite sich tiber die 
ganze, von der Beriihrung mit der Schalenwand freigewordenen Flache — 
der Riickenkuppel des Weichkérpers aus, nachdem ein gewisser, nach 
einer bestimmten Zahlenregel wachsender Abstand erreicht ist. Auf 
diese Weise komme die erste Haltréhre und die erste Scheidewand unter 
der Buckelkammer zustande und dieser Vorgang wiederhole sich mehr- 
fach in gréBeren Ausmafen wahrend des nachfolgenden Wachstums, bis 
viele Haltkimmerchen und eine groBe Wohnkammer fertig seien. 

So glaube ich die Stilverwandtschaft der lebendigen Vorginge an der 
Schalenspitze zu verstehen. Gemeinsam bleibt das Abheben des Buckels: 
in allen drei Gruppen. Unterscheidend ist die Ausformung der hernach ~ 
abgesonderten Schalenmasse, die bei Muscheln und Schnecken den freige- 
wordenen Raum erfiillt, aber bei den Kraken es unvollkommen tut, so 
da8 wirklich leere, d. h. mit Gas erfiillte Kammerchen entstehen. Jeden- 
falls wird der Wohnraum des Tieres immer gegen den abgehobenen 
Raum abgegrenzt. Die besondere Erfillung dieser Stilvorschrift ist bei 
den Kraken nur deshalb méglich, weil statt. paariger Buckel und ge- 
trennter Klappenfliigel eine ungespaltene Schalenhaube des Weich-— 
k6érpers gegeben ist, die man der geschlossenen Muschelschale vergleichen 
kann, wenn man sich beide Klappen am Riicken zusammengeschmolzen 
und in der unteren Hilfte weit klaffend vorstellt. Freilich mu man 
noch annehmen, der grofe fiir die Muscheln bezeichnende Abstand 
(Mund — After) sei beiden Kraken auf ein sehr geringes MaB beschriankt. ' 
Dann wird die erdachte Schale ungefihr einem halbkugeligen, kelch-— 
férmigen Napfe oder der stumpfpoligen Hiilfte eines Hiihnereies gleichen. 
An den heute lebenden Arten ist ihte gewoélbte Vorder- und Hinterseite, 
d. h. tiber dem Munde und After sich erstreckende Rundwand abge- 
flacht, bei den beschalten Arten der Vorzeit besser gewélbt. 

Sonderbar mutet die Vermengung einiger Merkmale in je zweien der 
drei groBen Stilklassen an. Den Muscheln und Schnecken eignet der ent- 
weder zum gréBten Teil oder vollstindig in den rechten Haussaum und 
linken Deckelsaum gespaltene Mittelreifen, das .schraubige Rollen der 
paarigen Buckel bei einigen Muscheln, das mehrfache Gewinde am Deckel 
und Hause der Schnecken, endlich die Unterscheidung einer Wohnschiissel 
und einer winzigen Buckelkammer bei den Muscheln, die im schrauben- 
hornahnlichen Hause der Schnecken einseitig als sperrbarer Schlund, 
Wohnwindungen und ausgestopfter Buckelgang ausgebildet werden. 
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Die Tintenfische haben mit den Muscheln eine schwache Ahnlichkeit 
durch die Wélbung ihrer ungespaltenen Kammerschale nach links und 
rechts; denn ihr Korper besitzt keinen Mittelreifen (héchstens der Haft- 
strang konnte als entfernter Anklang gedeutet werden). Aber zu den 
Schnecken weist die gemeinsame Verwendung eines Streifens der 
Schalenaufenfliche als Innenfliche des nachsten Umganges, die Ab- 
drehung der ganzen Schale vom Mantelrande und der Besitz einer 

_chitinigen Raspelplatte (Radula) nebst dem Oberkiefer. 
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